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1 UVOD 
 
Pedosfera predstavlja biogeomembrano, ki pokriva zemeljsko površje. Njen nastanek pogojuje 
dinamična interakcija med atmosfero, biosfero, litosfero in hidrosfero ter predstavlja temelj 
razvoja življenja na kopnem. Gradijo jo različni tipi tal, sestavljeni iz mineralov, korenin rastlin, 
drugih organizmov, vode, plinov, ter organske snovi v različnih stopnjah razgradnje (Targulian 
in Arnold, 2008). Njihova zgradba je odvisna od tlotvornih (pedogenetskih) dejavnikov: matične 
podlage, podnebja, organizmov reliefa in časa (Mršič, 1997). Značilnost le-teh vpliva na 
fizikalne in kemijske lastnosti tal, ki vplivajo na pojavljanje organizmov. Aktivna vključenost 
talnih organizmov v nastanek in razvoj tal kot tudi njihova specifična prilagojenost na razmere 
v tleh predstavljata zanimivo izhodišče za raziskovanje povezav med biotskim in abiotskim 
delom tal (Bardgett, 2005). Poleg tega tla predstavljajo enega najpomembnejših kopenskih 
rezervoarjev vrstne pestrosti, ki poganja bio-geo-kemične procese razgradnje organske snovi ter 
kroženja hranil (Mentha, 2012).  
 
Zaradi kompleksne narave tovrstnih povezav je treba pri vzpostavljanju zvez med pojavljanjem 
talnih žival ter njihovim okoljem upoštevati številne okoljske spremenljivke (Bardgett, 2005). 
Terensko pridobivanje teh podatkov je lahko težavno in časovno zamudno. Vendar nam je 
tehnološki napredek v zadnjih desetletjih omogočil uporabo natančnih, cenovno dostopnih ter 
hitrih metod daljinskega pridobivanja podatkov (Haklay, 2003). Te metode so v povezavi z 
digitalizacijo obstoječih popisov različnih okoljskih dejavnikov veliko pripomogle k nastanku 
obsežnih baz, ki vključujejo podatke o stanju okolja.  
 
Med številne predstavnike talne favne uvrščamo tudi strige (Chilopoda). Ta izključno plenilska 
skupina stonog (Myriapoda) predstavlja zanimivo skupino za raziskovanje povezav med 
biotskim in abiotskim delom tal (Blackburn in sod., 2002), saj so različni avtorji vzpostavili 
številne povezave med okoljskimi dejavniki in pojavljanjem strig (Tursman in sod., 1994; Scheu 
in Poser, 1996; Grgič in Kos, 2005; Jabin, 2008; Salmon in sod., 2008; Lazorik in Kula, 2015; 
Kula in Lazorik, 2016). Prav tako imajo v talnem ekosistemu pomembno plenilsko vlogo ter 
nam kot bioindikatorji lahko služijo za ugotavljanje sprememb v okolju (Grgič in Kos, 2003; 
Tuf in Tufova, 2008). Obenem pa predstavljajo dobro raziskano skupino z dolgo zgodovino 
raziskovanja na območju Slovenije ter visoko vrstno pestrostjo v slovenski talni favni (Ravnjak 
in Kos, 2015).  
 
Namen naše študije je bil raziskati morebitne povezave med pojavljanjem vrst strig ter 
različnimi abiotskimi dejavniki. Za pridobivanje podatkov o prisotnosti vrst strig, vključenih v 
našo raziskavo, smo izbrali območje Gorjancev. Tako smo v okviru predstavljene študije 
opravili prvi sistematični popis združb strig Gorjancev kot tudi širše JV Slovenije. Kot abiotske 
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dejavnike smo v analizo vključili dejavnike, povezane z geografsko lego raziskovalnega 
območja (nadmorska višina, naklon, ekspozicija), klimatskimi značilnostmi (temperatura zraka 
in tal), lastnostmi tal (delež vode v tleh, delež organske snovi v tleh, pH) ter starostjo in strukturo 
gozda (razvojna faza gozda, zastrtost tal s krošnjami, debelina listnega opada). Prav tako smo z 
opravljeno študijo želeli preveriti morebitno uporabnost javno dostopnih podatkov o naštetih 
okoljskih dejavnikih, pridobljenih iz baz podatkov različnih inštitucij, ki v Republiki Sloveniji 
delujejo na širšem področju upravljanja z okoljem. S tem smo želeli preveriti vpliv lokalnih 
lastnosti določenega območja na pojavljanje različnih vrst strig kot tudi uporabnost bolj splošnih 
podatkov iz podatkovnih baz pri ekoloških raziskavah strig. Morebitna uporabnost slednjih 
podatkov lahko zmanjša napor terenskega vzorčenja ter pripomore k še boljšemu poznavanju 
razširjenosti posameznih vrst strig v Sloveniji. 
 
Naše delovne hipoteze so bile: 
 
- Na območju Gorjancev lahko pričakujemo visoko vrstno pestrost strig, značilno za 
gozdnata območja Slovenije. 
 
- Podatki o okoljskih spremenljivkah, izmerjenih na posameznem vzorčnem mestu, bodo 
zanesljivejše pojasnjevali pojavljanje posameznih vrst strig v primerjavi z javno 
dostopnimi podatki o okoljskih spremenljivkah. 
 
- Uporabnost podatkov o okoljskih spremenljivkah bo večja za vrste strig, ki bodo v 
vzorcih pogostejše. 
 
- Pričakujemo lahko vrstno specifične povezave med abiotskimi dejavniki in 
prisotnostjo strig. 
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2 PREGLED OBJAV 
 
Zaradi kompleksne narave povezav med organizmi in njihovim okoljem smo se v tem poglavju 
najprej osredotočili na pregled literature, ki obravnava povezave med pojavljanjem različnih 
vrst strig ter številnimi okoljskimi (predvsem abiotskimi) dejavniki. Večina povzetih raziskav 
je omejenih na gozdne ekosisteme srednje Evrope (Lazorik in Kula, 2015; Jabin, 2008; Kula in 
Lazorík, 2016; Scheu in Poser, 1996; Grgič in Kos, 2003; 2005; 2005a; Jabin si sod., 2007; 
Voigtländer, 2005), povzeti rezultati so pridobljeni z različnimi raziskovalnimi pristopi ter 
metodami analize podatkov. Ta del pregleda literature nam je služil kot osnova za izbor 
okoljskih spremenljivk, ki smo jih vključili v našo analizo. Pregled objav smo nadaljevali s 
povzetkom različnih metod modeliranja razširjenosti vrst s poudarkom na multivariatnih 
statističnih metodah, natančneje analizi redundance. 
 
2.1 RAZŠIRJENOST, EKOLOŠKE TER DRUGE BIOLOŠKE ZNAČILNOSTI STRIG 
 
V sistematskem pregledu živali strige (Chilopoda) skupaj z dvojnonogami (Diplopoda), 
malonogami (Pauropoda) ter drobnonožkami (Symphyla) sestavljajo monofiletsko skupino 
stonog (Myriapoda) (Edgecombe in Giribet, 2007). Trenutno je opisanih več kot 3000 vrst strig, 
razdeljenih v 396 rodov, 23 družin ter pet redov (Bonato in sod., 2016). Njihova prisotnost je 
zabeležena na vseh kontinentih z izjemo Antarktike. Kot vrstno najbolj pestri pa so v literaturi 
navedeni gozdovi Južne Evrope, predvsem Balkanskega polotoka, ter zmerni in subtropski 
gozdovi Severne Amerike (Bonato in Zapparoli, 2011; Simaiakis in Strona, 2015). Večina do 
sedaj opisanih vrst sestavlja redove: Geophilomorpha (ozke strige), Lithobiomorpha (skalne 
strige) ter Scolopendromorpha (velestrige), v svetovnem merilu ti trije redovi predstavljajo več 
kot 90 odstotkov vrstne pestrosti strig (Bonato in Zapparoli, 2011). 
 
V evropski talni favni je prisotnih več kot 500 vrst strig, kar predstavlja 19 % svetovne 
biodiverzitete te skupine (Simaiakis in Strona, 2015), od tega se 93 vrst pojavlja na tudi območju 
Slovenije (Ravnjak in Kos, 2015). Poleg vrst s širšo geografsko razširjenostjo je tretjina vrst, 
prisotnih v Sloveniji, endemnih (Kos, 2001). Relativno majhno območje Slovenije tako izkazuje 
visoko vrstno pestrost teh plenilskih stonog v primerjavi z ostalimi državami Srednje, Zahodne 
ter Severne Evrope. Mršič (1997) kot pomemben faktor za tako visoko vrstno pestrost navaja 
tektonski razvoj ozemlja Slovenije, ki je vplival na geološke lastnosti in relief ter posledično 
tudi na ugodne edafske pogoje (Mršič, 1997). Poleg tega je območje Slovenije stičišče štirih 
geografskih makroregij; Alp, Panonske nižine, Dinaridov ter Mediterana, kar se odraža tudi v 
klimatskih ter biogeografskih lastnostih Slovenije. Ne nazadnje pa so na razporeditev vrst 
vplivali tudi paleogeografski ter paleoklimatski dogodki (Ravnjak in Kos, 2015; Simaiakis in 
Strona, 2015). 
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Strige naseljujejo različne habitate kopenskih ekosistemov, najpogostejše pa so v prsti, listnem 
opadu, pod odmrlimi deli dreves ali kamenjem ter v rovih drugih večjih živali (sesalcev, 
deževnikov) (Kos, 1996). Značilne prilagoditve na življenjski prostor se odražajo v telesnih 
značilnostih živali kot ekomorfotipi. Glede na način premikanja Manton (1977) pri strigah 
razločuje tri ekomorfotipe. Podzemeljski tip (angl. burrowing type) je značilen za predstavnike 
rodu Geophilomorpha. Njihovo telo je tanko in raztegnjeno, kar jim omogoča življenje v 
globljih plasteh tal, kjer za svoje premikanje in lov izkoriščajo razpoke ter rove deževnikov.  
Tekaški tip (angl. running type) označuje živali s sploščenim in kratkim telesom ali dolgimi 
nogami. Značilen je za vrste rodu Lithobiomorpha, te se nahajajo v višjih plasteh tal, predvsem 
v listnem opadu kot tudi pod kamenjem ali lubjem. Tretji tip pa predstavlja vmesno stopnjo med 
zgoraj navedenima. Značilen je za rod Scolopendromorpha. Ta vključuje hitre živali, sposobne 
prodiranja v globlje plasti tal, kamor se umaknejo v primeru neugodnih življenjskih razmer na 
površju (Manton, 1977). 
 
Strige so plenilci, hranijo se z živalmi iz različnih skupin (Mršič, 1997). Večina vrst je 
polifagnih, izbor plena je pri strigah odvisen predvsem od njegove velikosti, debeline povrhnjice 
(kutikule) ali prisotnosti varovalnih mehanizmov (npr. izločanje za strige neprijetnih kemičnih 
snovi). Prav tako se strige lahko prehranjujejo z različnimi rastlinskimi ostanki (Lewis, 1981). 
Razlike v prehrani med vrstami strig se pojavljajo predvsem na račun njihove velikosti, 
razvojnega stadija ter lastnosti habitata (Ferlian in sod., 2012; Günther in sod., 2014). V grobem 
naj bi ozke strige (Geophilomorpha) pri svoji prehrani dajale prednost počasnejšim ter večjim 
živalim (npr. deževniki, larve dipter, polži), skalne strige (Lithobiomorpha) pa manjšim in bolj 
aktivnim (npr. skakači, pajki, nekatere žuželke) (Voigtländer, 2011). Skupini se razlikujeta tudi 
po načinu lova, predstavniki iz rodu Geophilomorpha po večini plen zasledujejo oziroma ga 
aktivno lovijo, medtem ko predstavniki rodu Lithobiomorpha lovijo iz zasede (Wolters in 
Ekschmitt, 1997). V evropskih bukovih gozdovih strige predstavljajo najpogostejšega talnega 
plenilca (Voigtländer, 2011). 
 
V zmernih klimatskih območjih sveta kot tudi večjem delu Evrope večina strig odraža K 
strategijo razvoja populacije (Voigtländer, 2011), ta se odraža v nizkem reprodukcijskem 
potencialu, počasnem embrionalnem in postembrionalnem razvoju ter dolgoživosti odraslih 
osebkov. Posledica tega je počasno prilagajanje strig na spremembe v okolju (Albert, 1983). 
Prav tako kot plenici so izpostavljene bioakumulaciji različnih kemičnih polutantov, predvsem 
težkih kovin (Hopkin in Martin, 1984). Ta lastnost kot tudi lastnosti, opisane v zgornjih 
odstavkih (svetovna razširjenost, relativno visoka stopnja endemizma, pomembna plenilska 
vloga), omogočajo, da strige lahko uporabimo kot bioindikatorsko skupino (Gerlach in sod., 
2013; Grgič in Kos, 2003). V literaturi so strige najpogosteje navedene kot biogeografski 
(Edgecombe in Giribet 2003, Simaiakis in Mylonas 2008, Simaiakis in Strona, 2015) ter 
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ekološki indikatorji (Dunger in Voigtländer, 2009; Grgič in Kos, 2003; Tuf in Tufova, 2008). 
Kot slednji predvsem v raziskavah odzivov talne favne na antropogene spremembe ekosistemov 
(Dunger in Voigtländer, 2009; Scheu in sod., 2003). 
 
2.1.1 Okoljski dejavniki, povezani z razširjenostjo strig 
 
Pri raziskavah razširjenosti strig v evropskih gozdovih se različni avtorji osredotočajo predvsem 
na naslednje vplive: temperature (Grgič, 1999; Tursman in sod., 1994; Lazorik in Kula, 2015; 
Bachvarova in sod., 2015), vlago (količine vode v tleh) (Jabin, 2008;), lastnosti tal (Blackburn 
in sod., 2006; Jabin, 2008; Kula in Lazorík, 2016; Salmon in sod., 2008; Scheu in Poser, 1996), 
starost in strukturo gozda (Grgič in Kos, 2003; 2005; 2005a; Salmon in sod., 2008), delež odmrle 
lesne biomase (Jabin, 2008) ter ekspozicijo (Jabin in sod., 2007; Jabin, 2008; Blackburn in sod., 
2006; Salmon in sod., 2008). 
 
 2.1.1.1 Temperatura in vlaga 
 
Strige so poikilotermne živali, metabolno proizvajajo zelo malo toplote, zanje je veliko 
pomembnejša izmenjava toplote z okoljem. Svoje telesne temperature ne regulirajo z 
metabolnimi procesi, temveč s pomočjo vedenjskih prilagoditev. Toploto sprejemajo s 
sončenjem oziroma gretjem na soncu, dokler temperatura telesa ni zadostna za učinkovito 
lokomocijo. Na splošno je za poikilotermne živali najpomembnejše termoregulatorno dejanje 
izbira mikroklime v okolju (Grgič 1999). 
 
V laboratorijskih poizkusih je bilo dokazano, da so strige iz rodu Lithobius sposobne preživeti 
ekstremne temperature pod lediščem (Tursman in sod., 1994). Roberts (1956) je za vrste 
Lithobius forficatus, Lithobius vareigatus in Lithobius duboscqui ugotovil, da ko jih za 24 ur 
izpostavimo temperaturi 2 ± 1 ℃, te prenehajo s prehranjevanjem. Vendar so sposobne preživeti 
tudi nižje temperature. Kot najbolj tolerantno navaja vrsto L. forficatus, ki lahko preživi 
temperature od –4 do –6 ℃ (Roberts, 1956, cit. po Lewis 1981). Neobčutljivost strig zmernih 
klimatov na temperaturna nihanja nakazujejo tudi poskusi laboratorijskega razmnoževanja strig. 
V raziskavi, ki jo je opravil Jabin (2008), ni bilo povezave med temperaturo in gostoto strig 
(Jabin, 2008). V svoji diplomski nalogi je Grgič (1999), prav tako v laboratoriju, poskušala 
ugotoviti temperaturne preference šestih vrst iz prej omenjenega rodu (Lithobius). Ta raziskava 
nakazuje, da osebki vrste L. forficatus preferirajo nižje temperature (4–12 ℃), osebki vrst 
Lithobius validus (17–23 ℃), Lithobius mutabilis (24–27 ℃) ter Lithobius latro (nad 20 ℃) pa 
višje. Vrsta Lithobius dentatus nima izrazite temperaturne preference. Osebki vrste Lithobius 
stygius pa se izogibajo srednjim temperaturam (8–20 ℃). Pri tovrstnih poizkusih pomembno 
vlogo igra predhodna aklimatizacija osebkov. Ta se izrazi v razlikah pri izbiri prostora na 
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temperaturnem gradientu glede na temperaturo aklimatizacije. Vrsti L. forficatus ter L. validus 
ob aklimatizaciji na nižje temperature izbereta hladnejši del temperaturnega gradienta in 
obratno. Za Lithobius nodulipes, L. stygius ter L. latro pa velja, da ob aklimatizaciji na nižje 
temperature izberejo toplejši del gradienta (Grgič 1999). V naravi L. forficatus preferira 
območja s temperaturo med 8 in 16 ℃ (Bauer, 1955, cit. po Lewis, 1981). Za strige je značilno, 
da samice izbirajo območja z nekoliko višjimi temperaturami kot samci (Lewis, 1981). Študija 
okoljskih vplivov na izbiro habitata vrste Lithobius nigripalpis z območja Bolgarije kaže, da 
sezonsko višanje temperatur zraka ter posledično tal pozitivno vpliva na aktivnost te vrste 
(Bachvarova in sod., 2015). 
 
Najpomembnejši abiotski dejavnik, ki vpliva na distribucijo strig, je vlaga, saj redke vrste lahko 
preživijo daljše obdobje izsuševanja (Voigtländer, 2011). Razlog za slednje je v kutikuli, ki 
prekriva telo strig, saj ta predstavlja slabo zaščito pred izgubo vode (Grgič, 1999). Laboratorijski 
eksperimenti Frunda (1987) so pokazali, da vrste L. mutabilis, Lithobius crutipes ter Lithobius 
macilentus preferirajo 100 % relativno vlažnost (Frund, 1987, cit. po Voigtländer, 2011). 
Poizkusi, ki jih je na vrsti L. forficatus izvedel Bauer (1955), so pripeljali do podobnih 
rezultatov. Osebki omenjene vrste so imeli možnost prehajanja med prostorom s 75 % relativno 
vlažnostjo ter prostorom z 90 % relativno vlažnostjo in v večini primerov so izbrali slednjega 
(Bauer, 1955, cit. po Lewis 1981). Jabin (2008) navaja, da pojavljanje strig iz skupine 
Geophilomorpha ni tako močno povezano z vsebnostjo vode v tleh ali listnem opadu, kot je to 
pri skupini Lithobiomorpha (Jabin, 2008). Ozke strige imajo zaradi dolgega telesa večje 
razmerje med površino in volumnom, vendar naj bi bile manj podvržene izsuševanju kot 
litobiidi, pri tem lahko pomembno vlogo igrajo močno sklerotizirani pleuriti (Lewis, 1981). Prav 
tako so na izsušitev bolj odporni daljši osebki obeh redov (značilni za vrste Strigamia 
acuminata, L. curtipes, L. mutabilis), kar pomeni, da so juvenilni ter post-juvenilni osebki bolj 
vezani na konstantno vlažne mikrohabitate kot odrasli osebki iste vrste (Jabin, 2008). 
 
2.1.1.2 Lastnosti tal 
 
V povezavi z lastnostmi tal ter njihovim vplivom na pojavljanje stonog so v literaturi 
najpogosteje izpostavljeni: vsebnost vode v tleh, količina ter vrsta humusa, tip tal, debelina 
površinskega organskega horizonta in razmerje med deležem talnega skeleta ter zraka (Poser, 
1990; David in sod., 1991; Scheu in Poser, 1996; Blackburn in sod., 2006; Jabin, 2008; Salmon 
in sod., 2008; Kula in Lazorík, 2016). 
 
Raziskave, ki sta jih Kula in Lazorik (2016) opravila v Moravsko-šlezijski regiji na vzhodu 
Češke republike, nakazujejo bolj pogosto prisotnost strig na leptosolih ter kambisolih. Vrste 
Lithobius pelidnus, Lithobius austriacus, Lithobius tenebrosus, Lithobius micropodus, 
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Lithobius erythrocephalus in S. acuminata so bile v primerjavi med obema tipoma tal pogostejše 
na leptosolih (Kula in Lazorík, 2016). Večjo pestrost strig so v študiji, ki jo je Jabin (2008) 
opravil na zahodu Nemčije, nakazovala območja z distričnimi kambisoli (Jabin, 2008). 
Omenjena tipa tal se v slovenski klasifikaciji navezujeta na rankerje (angl. leptosols – dystric) 
in rendzine (angl. leptosols – eutric) ter kambična tla (angl. cambisols). Slednja se nadaljnje 
delijo na evtrična rjava tla (angl. cambisols – eutric), distrična rjava tla (angl. cambisols – 
dystric) ter rjava pokarbonatna tla (angl. cambisols – eutric, chromic) (Tla Slovenije…, 2015). 
V Sloveniji omenjeni talni tipi sestavljajo več kot 90 % območja, poraslega z gozdom (Urbančič 
in sod., 2005). Leptosoli (ranker in rendzina) naj bi bili zaradi svojih ugodnih lastnosti 
(prisotnosti kamenja na površju, zračnosti ter dobre prepustnosti za vodo) še posebej primeren 
habitat za strige (Kula in Lazorík, 2016). 
 
Tesno povezani z različnimi tipi tal so tudi zanje značilni talni horizonti. Z vidika razširjenosti 
strig kot tudi številnih drugih talnih živali ter bio-geo-kemičnih procesov, ki se dogajajo v tleh, 
imajo najpomembnejšo vlogo organski (O) ter humusni horizonti (A) (Ponge, 2003). Za 
organske horizonte je značilna visoka vsebnost organske snovi in so najpogostejši v gozdu. 
Delijo se na dele s suhim listjem, iglicami in drugimi rastlinskimi ostanki (Ol), deloma 
razpadlimi rastlinskimi ostanki (Of) ter dele s humificirano organsko snovjo (Oh). Pod 
organskimi horizonti se nahaja temno obarvani humusno akumulativni horizont (A) (Tla 
Slovenije…, 2015). V evropskih listopadnih gozdovih prihaja do razlik med vertikalno 
razporejenostjo in pestrostjo strig glede na vrsto humusa (Voigtländer, 2011). Le-tega lahko 
razdelimo v tri oblike: 
 
(1) Surovi humus (Mor); prisotni so vsi tirje podhorizonti (Ol-Of-Oh), najdebelejši med njimi je 
Oh horizont. Nastane pod vplivom nizke biološke aktivnosti v tleh, v njem prevladuje 
razgradnja organske snovi, ki ga povzročajo glive. Za surovi humus je značilna počasna 
mineralizacija organske snovi, kar se odraža v ohranjeni strukturi rastlinskih ostankov ter 
debeli plasti opada (Ol). Reakcija tal je rahlo kisla. 
(2) Prhnina (polsurovi humus, Moder); nepretrgana organska plast z dobro razvitimi horizonti  
(Ol-Of-Oh).Vmesna stopnja med surovim ter zrelim humusom. Plast opada (Ol) je tanka (2 
do 3 cm). Odraža jo pestra mezofavna. 
(3) Sprstenina (zreli humus, Mull); tu se pojavljata do dva organska horizonta (Ol, Of) ter več 
kot 2 cm debel A horizont. Tovrstna tla so zelo rodovitna ter vrstno pestra. Reakcija tal je 
nevtralna (Ponge, 2003; Urbančič in sod., 2005). 
 
Debela plast nerazgrajenega opada ustvarja primeren prostor z ugodno mikroklimo za gibanje ter 
zagotavlja vir plena za litobiidne strige (Scheu in Poser, 1996). Prisotnost debelega Ol horizonta, 
značilnega za surovi humus, predstavlja primeren habitat za strige. Raziskave različnih avtorjev 
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(Blackburn in sod. (2006), Jabin (2008), Tuf in Tufova (2008), Voigtlander (2011), Kula in 
Lazorik (2016)) kažejo na povečano prisotnost vrst L. austriacus, L. erythrocephalus, Lithobius 
cyrtopus, L. nodulipes, L. pelidnus, Geophilus insculptus ter S. acuminata na območjih, kjer je 
prisoten surovi humus (Blackburn in sod., 2006; Jabin, 2008; Tuf in Tufova, 2008; Voigtländer, 
2011; Kula in Lazorik, 2016). Nastanek ter razvoj humusa je močno povezan z razvojnimi fazami 
gozda. Sprstenina se v grobem pojavlja predvsem pri začetnih stadijih razvoja gozda, prhnina in 
surovi humus pa v fazah intenzivne rasti dreves vse do zrelega sestoja (Ponge, 2003). Salmon in 
sodelavci (2008) v svoji raziskavi odnosov med talno favno ter vrsto humusa navajajo, da je 
vrstna pestrost talnih živali višja v mlajših kot starejših razvojnih fazah gozda na istem tipu 
humusa (Salmon in sod., 2008), podrobnejši vpliv starosti in strukture gozda je predstavljen v 
poglavju 2.1.1.3. 
 
Naslednji dejavnik, ki se mu v raziskavah razširjenosti ter gostote strig posveča veliko 
pozornosti, je debelina oziroma masa listnega opada (Ol horizonta) (Poser, 1990; David in sod., 
199; Scheu in Poser, 1996; Jabin, 2008; Kula in Lazorík, 2016;). Ta je povezana tako s tipom 
humusa kot tudi vegetacijo. David in sodelavci (1991) niso odkrili nikakršnega značilnega 
vpliva na pojavljanje strig (Lithobiomorpha, Geophilomorpha) ob podvojitvi mase listnega 
opada v gradnovih gozdovih centralne Francije. Po drugi strani pa so raziskave, ki sta jih 
opravila Poser (1990) ter Jabin (2008) v submontanskih bukovih gozdovih Nemčije, pokazale 
značilno povečanje števila večine vrst strig na območjih, kjer je bila masa listnega opada umetno 
povečana na petkratno količino kontrolnih območij. Do podobnih rezultatov sta prišla tudi 
Scheu in Poser (1996), ko sta primerjala številčnost strig v bližini drevesnih debel ter na odprtih 
območjih bukovih gozdov. Večje število strig sta zabeležila v bližini debel, kjer je količina 
listnega opada višja. Prav tako so območja v bližini debla bolj vlažna na račun stekanja 
deževnice po deblu navzdol (Scheu in Poser, 1996). Akumulacija listnega opada poveča 
heterogenost življenjskih prostorov v tleh ter predstavlja vir hrane za saprofagne živali, kar se 
odraža v povišani prisotnosti strig (Poser, 1990). V debelejšem listnem opadu se vzpostavi 
izrazitejši gradient naraščanja vlažnosti od zgoraj navzdol (Voigtländer, 2011). Frund (1987) je 
nakazal povezavo med odpornostjo strig na izsuševanje ter njihovo prisotnostjo v listnem opadu. 
Bolj odporne vrste, kot na primer L. mutabilis, so pogostejše v zgornjem delu opada, medtem 
ko nižje najdemo manj odporne vrste, kot sta Lithobius crassipes ter S. acuminata. Jabin (2008) 
pa navaja, da se z večanjem listnega opada postopno spreminja vertikalna distribucija strig. V 
njegovem poskusu so v zgornjih delih prevladovale vrste iz rodu Lithobiomorpha, v spodnjih 
delih pa vrste iz rodu Geophilomorpha. Tovrstna vertikalna razporeditev naj bi bila posledica 
tlačenja spodnjih plasti opada, kar ustvari neugodne razmere za skalne strige, ki se težje 
prebijajo skozi ozke prostore, medtem ko so ozke strige bolje prilagojene za življenje v tovrstnih 
habitatih (Jabin, 2008). 
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V večini raziskav vplivov okoljskih faktorjev na združbe strig ni poudarka na kemičnih 
lastnostih tal, saj ne obstaja veliko dokazov, da kemizem tal neposredno vpliva na pojavljanje 
strig (Jabin, 2008). Kljub temu so Blackburn in sod. (2002) v svoji raziskavi strig v 
severovzhodni Angliji kot spremenljivki uporabili tudi pH ter delež organske snovi, vendar 
njihovi rezultati nakazujejo le rahlo povezavo med vrednostjo pH ali deležem organske snovi 
ter pojavljanjem strig. Edina močno značilna je bila negativna povezava med vrednostjo pH ter 
prisotnostjo vrste Brachygeophilus truncorum (Blackburn in sod., 2002). Prav tako Jabin (2008) 
ni odkril značilnih povezav med pojavljanjem strig ter kemičnimi parametri tal (pH, organska 
snov, delež dušika, kalcija, magnezija in kalija) gozdov zahodne Nemčije (Jabin, 2008). 
 
2.1.1.3 Struktura gozda in delež odmrle lesne mase 
 
Spremembe v vegetaciji, povezane z dinamiko razvoja gozda, imajo pomemben vpliv na gostoto 
in pestrost talnih nevretenčarjev, saj neposredno spreminjajo okoljske in talne parametre 
(Salmon in sod., 2008). Grgič in Kos ( 2003, 2005, 2005a) sta ugotovila, da razvojna faza gozda 
v povezavi z načinom gospodarjenja vpliva na pojavljanje in gostoto različnih vrst strig. V 
raziskavah sta primerjala združbe strig gozdnih sestojev v različnih razvojnih fazah (v obnovi, 
mladovje, drogovnjak, debeljak) ter različno horizontalno strukturiranih gozdov (raznomerni, 
enomerni) (Grgič in Kos, 2003; 2005; 2005a). Njuni rezultati kažejo, da pestrost vrst pada s 
starostjo gozda ne glede na tip horizontalne strukture (Grgič in Kos, 2005), najbolj pestri so 
mladi gozdovi, za katere so značilna nižja drevesa manjših premerov (< 10 cm) s tesnim sklepom 
krošenj. Do podobnih rezultatov so v študiji talne favne smrekovih gozdov zahodnih italijanskih 
Alp prišli tudi Salmon in sodelavci (2008). Gosta vegetacija ustvari primerno mikroklimo z 
vidika svetlobe, temperature ter vlage za pojavljanje obravnavane skupine členonožcev (Grgič 
in Kos, 2005a).  
 
Na pojavljanje strig pa poleg vertikalne strukture gozda vpliva tudi horizontalna struktura. 
Razgibani raznomerni gozdovi, kjer se na majhni površini izmenjujejo različne razvojne faze, 
so vrstno bolj pestri kot enomerni gozdovi, za katere je značilno pojavljanje ene razvojne faze 
na večjem območju (od 0,5 ha naprej) (Grgič in Kos 2005). V prej omenjenih raziskavah sta 
Grgič in Kos pokazala, da vrstna sestava združbe strig raznomernih gozdov ni odvisna od 
razvojne faze, saj heterogeno strukturiran gozd omogoča migracije teh živali med posameznimi 
razvojnimi fazami glede na trenutne okoljske pogoje. V tovrstnih gozdovih prihaja predvsem 
do sprememb v gostoti osebkov posamezne vrste znotraj ene razvojne faze, povezanih s 
sezonskimi spremembami v klimi (Grgič in Kos 2003). V nasprotnem primeru pa prihaja do 
razlik v vrstni pestrosti med posameznimi razvojnimi fazami enomernih gozdov. Njihova 
homogena horizontalna struktura onemogoča migracijo strig med različnimi razvojnimi fazami. 
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V delih gozda podobne starosti tako najdemo vrste, ki so prilagojene na celoletne okoljske 
razmere, značilne za posamezno razvojno fazo (Grgič in Kos, 2005a).  
 
Pomemben strukturni element gozdnih ekosistemov z vplivom na vrstno pestrost predstavlja 
tudi odmrla lesna biomasa. V grobem jo predstavljajo vsa odmrla drevesa, tako stoječa kot 
podrta, pa tudi debelejše veje, drevesni panji in korenine, ki jih najdemo na gozdnih tleh. 
Natančnejša opredelitev premerov in dolžin odmrlih delov dreves, ki se kvalificirajo kot odmrla 
lesna biomasa, se med različnimi avtorji razlikuje (Harmon in sod., 1986). V že večkrat 
omenjeni doktorski disertaciji je Jabin (2008) ugotovil, da je pestrost in gostota strig (predvsem 
skupine Lithobiomorpha) večja v neposredni bližini odmrle lesne biomase (< 10 cm) kot na 
območjih, ki so od odmrlih dreves oddaljena več kot 5 metrov. Omenjena študija je bila izvedena 
v bukovih gozdovih zahodne Nemčije, kjer so odmrlo lesno biomaso predstavljala podrta 
drevesa s premerom nad 20 cm ter dolžino, večjo od 2 m (Jabin, 2008). Prisotnost odmrle lesne 
biomase na gozdnih tleh poveča heterogenost habitatov za številne nevretenčarje, ki le-to 
izrabljajo kot vir hrane, zavetje ali gnezdo (Harmon in sod., 1986), kar poveča prisotnost 
potencialnega plena strig. Ob podrtih deblih se akumulira listni opad, kar ustvari ugodne 
mikrolokacijske razmere za strige (Jabin, 2008). 
 
2.1.1.4 Ekspozicija 
 
Vzorec distribucije različnih skupin členonožcev je odvisen tudi od ekspozicije pobočij 
(Tolbert, 1975). Salmon s sodelavci (2008) navaja, da je talna favna smrekovih gozdov zahodnih 
Alp bolj pestra na severnih v primerjavi z južnimi pobočji (Salmon in sod., 2008). Enako je v 
študiji različnih žuželk in pajkov na travnikih ameriške zvezne države Tennessee ugotovil 
Tolbert (Tolbert, 1975). Raziskave pojavljanja strig v odnosu do ekspozicije predstavljajo 
mešane rezultate. V raziskavi pestrosti strig v pragozdovih centralne Slovaške je Jabin s 
sodelavci (2007) prav tako odkril višjo pestrost na južnih pobočjih (Jabin in sod., 2007), 
raziskave gospodarskih gozdov zahodne Nemčije pa so pokazale obratno sliko, tu je bila pestrost 
strig višja na severnih pobočjih ter platojih (Jabin, 2008). Zaradi razlik v količini prejete sončne 
energije so južna pobočja toplejša in bolj suha v primerjavi s platoji ter severnimi pobočji istega 
geografskega območja. Zahteve strig do temperature, predvsem pa vlage, lahko ob odsotnosti 
primerne strukture gozda ter gozdnih tal (zadostne zastrtosti s krošnjami ter odsotnosti odmrle 
lesne biomase) predstavljajo oviro za pojavljanje občutljivih vrst na južnih pobočjih (Jabin, 
2008). 
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2.1.1.5 Skupni vpliv okoljskih dejavnikov 
 
V literaturi zasledimo malo raziskav, ki se ukvarjajo s skupnimi vplivi različnih okoljskih 
dejavnikov na pojavljanje in razširjenost strig. Voigtländer (2005) je v svoji raziskavi želela 
vzpostaviti habitatne preference 26 vrst strig Srednje Evrope glede na pokrovnost vegetacije, 
vlažnost ter tip habitata. Za ocenjevanje okoljskih parametrov so v raziskavi uporabljeni le grobi 
opisi stanja za pokrovnost (nizka, srednja, visoka) ter vlažnost (mokro, vlažno, suho, zelo suho). 
Habitatni tipi pa so razdeljeni v 12 kategorij. Preference strig do posameznih spremenljivk so 
določene glede na pogostost prisotnosti vrst. Rezultati kažejo na 6 skupin habitatnih preferenc, 
v katere lahko razvrstimo vrste, vključene v raziskavo (preglednica 1) (Voigtländer, 2005). 
 
Preglednica 1: Habitatne preference nekaterih vrst strig (povzeto po: Voigtländer, 2005). 
Habitatni tip Vrste 
Mokri in vlažni z visoko pokrovnostjo vegetacije L. curtipes, L. pelidnus, L. tenebrosus, G. 
insculptus 
Suhi in zelo suhi z nizko pokrovnostjo 
vegetacije 
Cryptops hortensis, Cryptops parisi, Lithobius 
calcaratus, Lithobius microps, Schendyla 
nemorensis, S. crassipes, Geophilus flavus 
Z visoko pokrovnostjo vegetacije S. acuminata , L. nodulipes 
Suhi in zelo suhi 
Lithobius melanops, L. erythrocephalus, L. 
forficatus, Lithobius muticus, L. austriacus, 
Geophilus electricus 
Mokri in vlažni z nizko pokrovnostjo vegetacije Lamyctes emarginatus 
Brez habitatnih preferenc 
Lithobius agilis, L. crassipes, L. dentatus, L. 
macilentus, L. mutabilis, Lithobius piceus 
 
V severozahodnem predelu Anglije je Blackburn s sodelavci (2006) poskusil opredeliti vplive 
številnih okoljskih dejavnikov na pojavljanje strig obravnavanega območja. Skupno so na 45 
vzorčnih mestih našli 14 vrst strig, v podrobnejšo analizo pa so vključili 5 najpogostejših vrst 
(G. insculptus, B. truncorum, L. variegatus, L. forficatus, L. crassipes). Za vsako izbrano vrsto 
so nato z uporabo Poissonove multiple regresije vzpostavili morebitne povezave med njihovo 
prisotnostjo ter spremenljivkami, povezanimi s klimo, tipom habitata, reliefom ter lastnostmi 
tal. V model regresije so vsega skupaj vključili 14 okoljskih spremenljivk. Povezave med 
spremenljivkami se razlikujejo od vrste do vrste. Vrsta B. truncorum kaže značilno povezavo z 
11 spremenljivkami, medtem ko G. insculptus le z dvema. Edina spremenljivka, ki kaže značilno 
povezavo za vse vrste, je mikrohabitat (Blackburn in sod., 2006). 
 
Lazorik in Kula (2015) sta v gorskih smrekovih gozdovih Moravsko-šlezijske regije na Češkem 
opravila študijo vplivov mikroklimatskih faktorjev na pojavljanje talne makrofavne (mokric, 
dvojnonog ter strig). V obdobju sedmih let sta na 4 lokacijah z elektronskimi merilci beležila 
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temperaturo zraka ter temperaturo in vlažnost tal. Za ugotavljanje prisotnosti talne favne pa sta 
uporabila metodo talnih pasti, ki sta jih praznila v šesttedenskem intervalu. Povezave med talno 
favno ter okoljskimi faktorji sta vzpostavila z uporabo kanonične korespondenčne analize, v 
katero sta kot neodvisne spremenljivke poleg temperature in vlažnosti vključila tudi ekspozicijo, 
nadmorsko višino, tip tal ter delež skeleta za posamezno lokacijo. Njuni rezultati kažejo, da 
mikroklimatski faktorji nimajo značilnega vpliva na distribucijo vrst talne makrofavne. Kot 
pomembnejši so se izkazali faktorji, povezani z lastnostmi tal (tip tal, delež skeleta), nadmorska 
višina ter ekspozicija. Poleg tega sta v celotnem obdobju študije zabeležila značilen upad 
osebkov gorskih ter submontanskih vrst strig (Lithobius borealis, L. tenebrosus), kar je lahko 
posledica dviga temperature (povprečna temperatura se je v obdobju raziskave zvišala za 2,9 
℃) ter padca vlažnosti tal (Lazorik in Kula, 2015). 
 
2.1.1.6 Biotski dejavniki 
 
Pomembno je poudariti, da na razširjenost strig vplivajo tudi različni biotski dejavniki, kot sta 
na primer kompeticija in predacija (Grgič in Kos, 2003). Med pregledom literature smo opazili, 
da je število raziskav, ki se ukvarjajo z vplivi tovrstnih dejavnikov, majhno v primerjavi z 
raziskavami dejavnikov, predstavljenih v zgornjih odstavkih. Blackburn (2006) navaja, da 
dejavniki, kot je prisotnost plena ter plenilcev, nimajo ključnega vpliva na prisotnost in gostoto 
strig. Razlog za to naj bi bila generalistična prehrana strig, ki plenijo številne vrste talnih 
nevretenčarjev ter majhno število naravnih sovražnikov strig (Blackburn in sod., 2006). Po drugi 
strani pa Voigtlander (2011) navaja, da imajo strige številne naravne sovražnike med pajkovci 
in plenilskimi žuželkami ter različnimi vretenčarji (kuščarji, ptice in mali sesalci) (Voigtländer, 
2011). Med omenjenimi skupinami naj bi najpomembnejšo vlogo imeli pajkovci, predvsem 
različne vrste pajkov, saj ti (odvisno od njihove velikosti) predstavljajo tako potencialne plenilce 
kot tudi plen ali kompetitorje za strige (Frund 1996, cit. po Voigtländer, 2011). 
 
2.2 MODELIRANJE RAZŠIRJENOSTI VRST 
 
Modele prostorske razširjenosti vrst (angl. Species distribution models; SDM) lahko razumemo 
kot empirične modele, ki povezujejo podatke o razširjenosti vrst (njihovem pojavljanju ali 
pogostosti na določenih lokacijah) z informacijami o okolju oziroma prostorskih karakteristikah 
teh istih lokacij (Elith in Leathwick, 2009). SDM tako predstavljajo kvantifikacijo odnosov med 
organizmi in njihovim okoljem in s tem neposredno naslavljajo poglavitno raziskovalno 
področje ekologije (Guisan in Zimmermann, 2000). Začetki uporabe tovrstnih matematičnih 
pristopov za iskanje odgovorov na ekološka vprašanja segajo v začetek 20. stoletja, njihova 
uporaba ter razvoj različnih metod modeliranja pa sta doživela skokovit porast v zadnjih nekaj 
desetletjih. Vse večjo prisotnost modelov razširjenosti vrst v ekologiji lahko pripišemo 
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tehnološkemu razvoju ter napredku na področju računalništva in statistike na eni strani ter 
porastu potrebe po informacijah o geografski razširjenosti vrstne pestrosti na drugi (Guisan in 
Thuiller, 2005).  
 
Glede na njihov namen Franklin (2010) deli modele razširjenosti vrst v dve skupini, in sicer na 
modele ekološke niše (angl. niche models) ter modele primernosti habitata (angl. habitat 
suitability models). Z modeli ekološke niše želimo oceniti potencialno oziroma realizirano 
ekološko nišo (glej poglavje 2.3.1) organizmov, ki jih preučujemo. Z modeli primernosti 
habitata pa želimo izvedeti, ali je določeno območje potencialno primeren prostor za pojavljanje 
preučevanih vrst (Franklin, 2010). V navezavi na opisano delitev lahko SDM razdelimo tudi na 
pojasnjevalne ter napovedovalne. Modeli ekološke niše se uporabljajo predvsem z namenom 
pojasnjevanja vzorcev razporejanja vrstne pestrosti ter iskanja okoljskih dejavnikov, ki v kar se 
da veliki meri vplivajo na pojavljanje organizmov. Tovrstni modeli se najpogosteje uporabljajo 
v kvantitativnih ekoloških raziskavah ter evolucijski biologiji. Namen modelov primernosti 
habitata pa je predvsem napovedovanje razširjenosti vrst. Le-ta se lahko navezuje na različna 
časovna in prostorska merila. Z njimi lahko na primer sklepamo o potencialni prisotnosti vrst 
izven območja, ki ga zaobjamemo z dejanskimi podatki o prisotnosti, prav tako pa lahko (ob 
upoštevanju predpostavk izbrane metode) predvidevamo pojavljanje vrst v preteklosti ali 
prihodnosti. Rezultat tovrstnih modelov so večinoma karte potencialne razširjenosti vrst , 
uporabljene v varstveni biologiji ter prostorskem načrtovanju (Elith in Leathwick, 2009). 
 
Po načinu delovanja lahko metode za modeliranje razširjenosti vrst ločimo v več skupin: 
 
1. metode z okoljskimi ovojnicami: BIOCLIM; 
2. statistične metode: generalizirani linearni modeli (GLM), generalizirani aditivni modeli 
(GAM), prostorski avtoregresivni modeli in Bayesove metode; 
3. metode s strojnim učenjem: klasifikacijska in regresivna drevesa (CART), multivariate 
adaptive regression spline (MARS), umetne nevronske mreže (ANN), random forest (RF), 
boosted random tree (BRT), maximum entropy modeling (Maxent), support vector machines, 
genetski algoritmi (GARP); 
4. multivariatne razširitve za modeliranje združb: generalized dissimilarity models (GDM), 
multivariatna regresijska drevesa; 
5. multivariatne statistične metode (PCA, CA, CCA, RDA ...) (Austin, 2007, cit. po Suban, 
2018). Slednjim se bomo posvetili v nadaljevanju tega poglavja. 
 
Kljub številnim različnim metodam, ki nam omogočajo snovanje SDM, ter njihovim različnim 
namenom lahko postopek statističnega modeliranja opišemo v šestih ključnih korakih: (1) 
konceptualizacija raziskovalnega vprašanja, (2) zbiranje in obdelava vhodnih podatkov, (3) 
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izbira metode modeliranja ter kalibracija modela, (4) ocena modela, (5) prostorske napovedi, 
(6) ocena uporabnosti modela (Guisan in Zimmermann, 2000).  
 
Veliko večino odločitev, ki vplivajo na končni rezultat, sprejmemo v prvem koraku. Ta temelji 
na poznavanju ekološkega ozadja problema, ki ga preučujemo. Ključno je, da model sloni na 
predpostavkah, povzetih iz ekološke teorije, kar zahteva predhodno raziskavo odnosov med 
dejavniki okolja ter našimi tarčnimi vrstami (Austin, 2002). Prav tako morajo biti cilji modela 
jasno zastavljeni v delovnih hipotezah. Preučiti je treba tudi podatke, ki so nam že na voljo, 
oziroma sestaviti načrt vzorčenja za pridobivanje novih podatkov in določiti časovno in 
prostorsko merilo ter geografski obseg, zaobjet v našem modelu (Guisan in Thuiller, 2005). 
 
Pri formulaciji modela gre predvsem za izbiro pravilnega algoritma za predvidevanje 
določenega tipa odzivnih spremenljivk in optimizacijo statističnega postopka v povezavi s 
kontekstom modeliranja (Guisan in Zimmermann, 2000). V ta korak vključujemo tudi 
kalibracijo modela. Kalibracija modela je postopek prilagajanja izbranega modela setu 
podatkov, s katerim operiramo. V postopku kalibracije predpostavimo in prilagodimo parametre 
in konstante, vključene v model, s čimer dosežemo večje ujemanje rezultatov modela z našim 
podatkovnim setom (Rykiel, 1996). V tem koraku prav tako izvedemo izbiro pojasnjevalnih 
spremenljivk, vključenih v končni model (Guisan in Zimmermann, 2000). 
 
Z oceno modela želimo preveriti veljavnost ter učinkovitost našega modela. V tej fazi želimo 
kvantificirati veljavnost naših rezultatov z določeno stopnjo natančnosti, vezano na namen 
modela (Franklin, 2009). V večini primerov, pri katerih so rezultati modelov namenjeni 
pojasnjevanju vzorcev pojavljanja vrst, to naredimo s statističnimi testi ujemanja modela s 
podatki ter s primerjavo dobljenih rezultatov z že obstoječo literaturo. Če pa je namen našega 
modela napovedovanje razširjenosti vrst, veljavnost našega modela ocenimo z metodami 
ponovnega vzorčenja podatkov (angl. data resampling) ali z neodvisnimi podatkovnimi seti 
(Elith in Leathwick, 2009). 
 
Za bolj poglobljeno razlago različnih metod, namenov ter postopkov modeliranja prostorske 
razširjenosti vrst predlagamo natančnejši pregled literature, citirane v tem podpoglavju, 
predvsem Franklin, 2009; Guisan in Zimmermann, 2000; Guisan in Thuiller, 2005 ter Austin, 
2007. 
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2.3 MODELI RAZŠIRJENOSTI VRST IN MULTIVARIATNE STATISTIČNE METODE 
 
Multivariatne statistične metode (MVM) predstavljajo skupino orodij za statistično analizo 
podatkov, pri katerih želimo hkratno vzpostaviti medsebojne povezave več kot dveh odvisnih 
in/ali neodvisnih spremenljivk (James in McCulloch, 1990). V sklopu bioloških znanosti se je 
njihov razvoj začel na področju ekologije rastlin v petdesetih letih 20. stoletja. V povezavi z 
razvojem vedno bolj zmogljivih računalnikov v zadnjih 50 letih je uporabnost MVM v ekoloških 
študijah povzročila razvoj številnih metod. Slednje je mogoče uporabiti v različnih 
raziskovalnih konceptih ter aplicirati na celoten spekter živih organizmov (Kent, 2006). Zaradi 
glavne lastnosti MVM (zmožnost analize več spremenljivk hkrati) so te metode še posebej 
uporabne za analizo sinekoloških podatkovnih setov. Za tovrstne zbirke podatkov lahko rečemo, 
da so že same po sebi multivariatne, saj vzorci združb vključujejo številne vrste, katerih 
prisotnost je odvisna od mnogih okoljskih dejavnikov. V tej luči MVM omogočajo, da lahko na 
sinekološke podatke gledamo celostno ter z njihovo pomočjo razberemo vplive in odvisnosti, ki 
bi z analizo posameznih spremenljivk ostali skriti (Lepš in Šmilauer, 2003).  
 
Podatki, uporabljeni v multivariatni analizi, so v večini primerov urejeni v tabelah, kjer vrstice 
predstavljajo posamezna vzorčna mesta (lokacije popisov) oziroma čas vzorčenja, v stolpce pa 
so razporejene spremenljivke – te lahko opisujejo biološke združbe (prisotnost, gostota, biomasa 
vrst) ali okoljske dejavnike (nadmorska višina, temperatura, ekspozicija itd.). V matematičnem 
smislu tovrstna tabela predstavlja matriko, kjer vsak stolpec j ustreza deskriptorju yj (na primer 
vrstam, okoljskim spremenljivkam), vsaka vrstica i pa predstavlja objekt xi (na primer vzorčno 
mesto). Vrednosti celice (i,j) tako predstavljajo stanje objekta i za deskriptor j (Legendre in 
Legendre, 1998). Vse oblike multivariatne analize se izvedejo na vsaj enem tovrstnem setu 
podatkov, ki se imenuje tabela odzivnih oziroma odvisnih spremenljivk (angl. response 
variables, species data). V nekatere metode pa je mogoče vključiti še drugi set podatkov, in sicer 
tako imenovane pojasnjevalne oziroma neodvisne spremenljivke (angl. explanatory variables), 
te predstavljajo širše znanje, ki ga imamo o naših vzorcih in ga lahko uporabimo pri razlagi 
vzorcev odzivnih spremenljivk (Legendre in Legendre, 1998). Metode za analizo podatkov 
vrstne sestave živalskih ali rastlinskih združb lahko razdelimo v dve skupini, in sicer na metode 
za klasifikacijo (angl. classification) ter metode za analizo gradientov (angl. gradient analysis) 
(Lepš in Šmilauer, 2003), v nadaljevanju se bomo posvetili predvsem slednjim. 
 
2.3.1 Ekološko ozadje gradientne analize 
 
Razvoj gradientne analize se je začel na področju ekologije rastlin, iz kjer izhaja tudi ekološka 
teorija, ključna za vzpostavitev metod gradientne analize. V začetku 20. stoletja sta med 
znanstveniki, ki so se ukvarjali z vegetacijo, prevladovala dva, takrat nasprotujoča si, pogleda 
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na rastlinske združbe. Prvi, tako imenovani diskontinuirani pristop (angl. discontinuum 
approach), ki je na vegetacijske združbe gledal kot na zaključene celote, ki so druga od druge 
jasno razmejene, ter drugi, tako imenovani koncept kontinuiranosti (angl. continuum concept). 
Slednji, v povezavi z Gleasonovo individualistično hipotezo (angl. individualistic hypothesis; 
Gleason, 1926), predpostavlja, da so posamezne vrste razporejene v prostoru na svojevrsten 
način v skladu z njihovimi genetskimi, fiziološkimi in razvojnimi karakteristikami, tako da dve 
različni vrsti ne moreta imeti popolnoma enake distribucije. Združbe tako predstavljajo 
populacije različnih vrst, katerih lastnosti jim omogočajo obstoj na določenem območju, kar 
povzroči, da ne moremo začrtati jasnih mej med različnimi združbami, vendar te kontinuirano 
prehajajo iz ene v drugo (Whittaker, 1967). Omenjena koncepta sta prepeljala tudi do dveh 
različnih metodologij za analizo podatkov, omenjenih v začetku tega poglavja. Diskontinuirani 
koncept je pripeljal do razvoja metod za klasifikacijo, koncept kontinuiranosti pa je služil kot 
teoretična osnova za gradientno analizo. Predstavljene povezave med koncepti in metodami 
odražajo le zgodovino nastanka omenjenih metod, saj so te v sodobni ekologiji komplementarne 
in odvisne le od namena raziskave (Lepš in Šmilauer, 2003). 
 
Koncept kontinuiranosti je povezan predvsem s študijami rastlinskih združb, a si deli številne 
podobnosti s konceptom ekološke niše, pomembnim pri preučevanju živalskih združb (Austin, 
1985). Pri konceptu ekoloških niš gre za energetsko opredelitev vrste ter njene vloge pri prenosu 
energije, v grobem nišo sestavljata habitat ter funkcija vrste (Tarman, 1992). Pri živalih se na 
funkcijo navezuje prehranjevalna oziroma trofična niša. Ta koncept se je izoblikoval skozi dela 
Eltona, MacArthurja ter Levinsa in opredeljuje vpliv, ki ga imajo vrste na svoje okolje. Bivališče 
pa opredeljuje Grinellov ter Hutchinsonov koncept, ki se bolj navezuje na okoljske zahteve 
vrste, torej na set faktorjev, ki vrsti omogočajo, da obstaja v določenem habitatu (Leibold, 1995). 
Grinellov in Hutchinsonov koncept je še posebej prikladen za matematično obravnavanje niš, 
saj je pri njem ekološka niša opredeljena kot multidimenzionalen hipervolumen, kjer vsak vpliv 
na distribucijo vrste predstavlja svojo dimenzijo (Tarman, 1992). Hutchinsonova ekološka niša 
je razdeljena na temeljno in realizirano nišo. V temeljni je vključena celotna širina gradientov 
okoljskih dejavnikov, znotraj katerih vrsta preživi in je primarno vezana na fiziološko delovanje 
organizmov, medtem ko je realizirana niša ožje območje v večdimenzionalnem prostoru, saj 
upošteva delovanje biotskih interakcij, zaradi katerih vrsta v naravi ne dosega svoje potencialne 
razširjenosti v celoti (Tome, 2006). 
 
Metode gradientne analize v osnovi temeljijo na unimodalnem modelu, ki predpostavlja, da je 
odnos med pogostostjo vrst in določenim okoljskim gradientom unimodalen (Whittaker, 1967). 
To pomeni, da so vrste znotraj svojega habitata bolj pogoste v okviru določenega okoljskega 
optimuma (lastnega specifični vrsti) kot kjer koli drugje. Grafični prikaz odnosa med 
pogostostjo vrste ter okoljskim gradientom imenujemo odzivna krivulja vrste (angl. species 
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response curve), ki jo lahko jemljemo tudi kot grafični prikaz realizirane niše vrste za določen 
okoljski gradient (Austin, 1985). Pomembno je izpostaviti, da ni treba, da okoljski gradienti 
predstavljajo dejanski kontinuum v prostoru ali času, saj služi le kot abstrakcija za razlago 
distribucije vrst (Austin, 1985). 
 
2.3.3 Gradientna analiza 
 
Gradientna analiza v najširšem smislu vključuje vse metode, ki vzpostavljajo povezave med 
vrstami ter izmerjenimi ali hipotetičnimi okoljskimi gradienti. Te lahko razdelimo glede na 
namen (na primer preučevanje variance, interpretacija odnosov med spremenljivkami, 
razločevanje skupin, testiranje statistične značilnosti), vrsto matematičnega problema (regresija, 
ordinacija, kalibracija, klasifikacija) ali odzivni model spremenljivke (na primer linearen, 
unimodalen) (ter Braak in Prentice, 1998). Natančno razporeditev metod znotraj gradientne 
analize je težko doseči, saj lahko isto metodo uporabimo v različne namene ter z različnimi seti 
parametrov, prav tako je veliko metod matematično sorodnih (Paliy in Shankar, 2016). V 
nadaljevanju se bomo osredotočili le na metode gradientne analize v ožjem pomenu besede 
(angl. gradient analysis sensu stricto, ordination, ORD). 
 
Z metodami gradientne analize sensu stricto razvrščamo objekte glede na vrednosti 
spremenljivk, ki jih tem objektom izmerimo. Definicija objektov je odvisna od namena 
raziskave, ti lahko predstavljajo tako organizme oziroma okoljske spremenljivke kot tudi 
vzorčna mesta. V splošnem objekti predstavljajo enote, med katerimi želimo vzpostaviti 
povezave (Legendre in Legendre, 1998). Algoritmi, uporabljeni v ORD metodah, iščejo glavne 
gradientne variacije v multidimenzionalnem podatkovnem prostoru (slika 1), kjer vsaka 
spremenljivka (deskriptor) predstavlja svojo dimenzijo, in nato razporedijo objekte v nov 
koordinatni sitem, v katerem vsaka izmed osi predstavlja en gradient variacije. V večini 
primerov le nekaj gradientov predstavlja večinski delež variance v podatkih. Metode ORD tako 
omogočajo, da multidimenzionalen prostor podatkovnih matrik z velikim številom stolpcev in 
vrstic zreduciramo v le nekaj dimenzij. Ta dimenzijska redukcija omogoči prenos abstraktnega 
multidimenzionalnega prostora v bolj obvladljivo in razumljivo obliko dveh ali treh dimenzij, 
ki jih lahko grafično predstavimo. Grafična predstavitev kompleksnega seta podatkov z 
metodami ORD omogoča tudi relativno preprosto interpretacijo odnosov med objekti. Bolj kot 
so ti na ordinacijskem grafu oddaljeni, bolj različne so vrednosti spremenljivk, ki jih 
predstavljajo objekti (Paliy in Shankar, 2016). 
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Slika 1: Multivariatni prostor, ki ga definirajo tri vrste ter dva vzorca (povzeto po: Zurr in sod., 2007). 
 
Glede na sete podatkov, ki jih vključimo v gradientno analizo, se ta deli na dve skupini: 
 
(1) Posredna gradientna analiza (angl. indirect gradient analysis, unconstrained ordination, 
IGA) 
V to skupino uvrščamo metode gradientne analize, ki se izvajajo le na tabeli odzivnih 
spremenljivk, kot sta na primer analiza glavnih komponent (angl. principle component 
analysis, PCA) in korespondenčna analiza (angl. correspondence analysis, CA). Rezultat 
tovrstnih metod je grafični prikaz razpršenosti podatkov (biplot) v dvo- ali 
tridimenzionalnem prostoru, katerega osi predstavljajo gradienti, ki pojasnjujejo največji 
delež variance v podatkih. Omenjene metode so uporabne za razkrivanje skupin 
podobnih objektov ter iskanje glavnih gradientov variance v multivariatnih podatkovnih 
setih (Paliy in Shankar, 2016). Uporaba metod IGA za analizo podatkovnih nizov o 
prisotnosti vrst po vzorčnih mestih nam omogoči vpogled v razporejanje vrst znotraj 
območja raziskave (sklepamo lahko, da imajo vrste, ki so na grafu razporejene bližje 
druga drugi, podobne zahteve do okolja). V tem primeru gradienti, ki jih predstavljajo 
ordinacijske osi (angl. ordination axis), ne predstavljajo vrednosti dejanskih okoljskih 
spremenljivk, temveč hipotetične gradiente, izpeljane iz podatkov o vrstni sestavi 
(Palmer, 1993). Ker v omenjene metode ne moremo neposredno vključiti pojasnjevalnih 
spremenljivk, moramo morebitno povezavo med vrstno sestavo ter okoljskimi parametri 
vzpostaviti naknadno.  
 
(2) Neposredna gradientna analiza (angl. direct gradient analysis, constrained ordination, 
canonical analysis, DGA) 
Metode DGA omogočajo hkratno analizo več podatkovnih tabel. Glede na razlikovanje 
med tabelami, vključenimi v analizo, jih lahko razdelimo na simetrične ter asimetrične. 
Pri simetričnih metodah DGA ni razlikovanja med odvisnimi in neodvisnimi 
spremenljivkami. Primer tovrstnih metod je kanonična korelacijska analiza (angl. 
canonical correlation analyisis, CCorA), katere namen je le iskanje korelacije med dvema 
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različnima podatkovnima tabelama. Skupino asimetričnih metod pa sestavljajo metode, s 
katerimi želimo vzpostaviti povezavo med tabelo odzivnih (odvisnih) ter pojasnjevalnih 
(neodvisnih) spremenljivk (Paliy in Shankar, 2016). Mednje uvrščamo kanonično 
korespondenčno analizo (CCA) ter analizo redundance (angl. redundacy analysis, RDA). 
V ekoloških raziskavah odzivne spremenljivke večinoma predstavljajo tabele prisotnosti 
vrst po vzorčnih mestih, pojasnjevalne pa vrednosti različnih okoljskih parametrov za ista 
vzorčna mesta. Analiza tovrstnih podatkov z metodami DGA omogoča neposredno 
povezavo med vrstno sestavo ter izmerjenimi okoljskimi spremenljivkami (Palmer, 1993). 
Za razliko od IGA metode DGA ne prikažejo celotne variacije odzivnih spremenljivk, 
vendar le tisti del, ki ga je mogoče razložiti z variacijo pojasnjevalnih spremenljivk 
(Oksanen, 2004). 
 
2.3.3 Analiza redundance (RDA) 
 
Analiza redundance (van den  Wollenberg, 1977) je metoda DGA, ki združuje regresijo in PCA. 
Predstavlja neposredno nadgradnjo multiple regresije za modeliranje multivariatnih odzivnih 
podatkov (Legendre in Legendre, 1998). V osnovi je RDA kanonična oblika PCA, kjer so glavne 
komponente omejene tako, da predstavljajo linearne kombinacije pojasnjevalnih spremenljivk. 
Obe metodi ste osnovani na podobnih predpostavkah, med katerimi je poglavitna predpostavka 
o linearnih odnosih med spremenljivkami (Paliy in Shankar, 2016). V primeru RDA to pomeni, 
da imajo vrste linearen odziv za izbrani okoljski gradient. Pomembna lastnost RDA je tudi, da 
ta metoda prikazuje razlike med vzorci (slika 1; razdalja med vzorcem a in vzorcem b) z 
evklidskimi razdaljami (ER), kjer razdalja 0 predstavlja popolno enaka vzorca, zgornja meja 
(popolna različnost med vzorcema) pa je odvisna od zastopanosti vrst v vzorcu. To lahko pri 
vzorcih, kjer je pogostost vseh vrst nizka, privede do nizke vrednosti ER tudi za vzorčna mesta, 
ki si ne delijo skupnih vrst (Lepš in Šmilauer, 2003), zaradi česar so metode, ki uporabljajo ER, 
neprimerne za analizo sinekoloških podatkov s heterogeno vrstno sestavo. V svoji osnovni 
obliki je metoda RDA tako uporabna za analizo odnosov med vrstami ter okoljem na kratkih 
okoljskih gradientih (slika 2) s homogeno vrstno sestavo (Paliy in Shankar, 2016). Legendre in 
Gallagher (2001) sta metodo RDA nadgradila in predstavila ekološko smiselne transformacije 
odzivnih podatkov, ki omogočajo uporabo RDA tudi za podatke dolgih ekoloških gradientov s 
heterogeno vrstno sestavo (Legendre in Gallagher, 2001). 
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Slika 2: Hipotetični odziv vrste vzdolž okoljskega gradienta. Rdeča črta nakazuje segment gradienta, vključenega 
v vzorčenje. Rumena pa prikazuje, kako bi bil videti odziv vrste, če bi ga želeli opisati z linearnim modelom 
(povzeto po: Lepš in Šmilauer, 2003). 
 
Postopek izračuna RDA lahko opišemo kot multivariatno linearno regresijo, ki ji sledi PCA 
matrike izračunanih regresijskih koeficientov. V prvi fazi analize se izvede multipla regresija 
vsake posamezne spremenljivke (y) iz tabele odzivnih spremenljivk (Y) s tabelo pojasnjevalnih 
spremenljivk (X). Za vsak y tako dobimo vektor prilagojenih vrednosti (angl. fitted values; ŷ) 
ter vektor ostankov (angl. residual values; yres.). Sledi združevanje vseh vektorjev ŷ v matriko 
Ŷ. Druga faza analize predstavlja izračun PCA za matriko Ŷ, rezultat katere predstavlja vektor 
kanoničnih lastnih vrednosti (angl. canonical eigenvalues) ter matrika U kanoničnih lastnih 
vektorjev (angl. canonical eigenvectors), ki se uporabi za izračun dveh vrst lokacijskih vrednosti 
(angl. site scores). Produkt matrik Ŷ ter U poda lokacijske vrednosti v obliki linearnih 
kombinacij pojasnjevalnih spremenljivk (angl. site constrainsts, lc), kot druga možnost pa 
produkt tabele (matrike) odzivnih spremenljivk Y z matriko U privede do vrednosti, ki 
predstavljajo tehtane vsote lokacijskih vrednosti (angl. site scores, wa) (Legendre in Legendre, 
1998). Mnenja o uporabi ene ali druge vrednosti so deljena. Vrednosti linearnih kombinacij so 
nespremenljive, saj so vezane le na okoljske spremenljivke, medtem ko so tehtana povprečja 
vezana še na strukturiranost združb in zato robustnejša mera. Z njimi prikazujemo, kako dobro 
je mogoče izraziti gradiente okoljskih spremenljivk s podatki o strukturi združbe (Oksanen, 
2015). Tretja faza RDA vključuje matriko vseh yres., za katero se ponovno izvede PCA, tako 
izračunan vektor kanoničnih lastnih vrednosti predstavlja delež nepojasnjene variance v 
podatkih tabele Y (Legendre in Legendre, 1998). 
 
Rezultate RDA lahko grafično prikažemo z ordinacijskim diagramom, ki prikazuje tri vrste 
podatkov (triplot). Točke prikazujejo posamezne lokacije, puščice okoljske spremenljivke, vrste 
pa so lahko prikazane v obliki puščic ali točk. Interpretacija grafičnega prikaza je odvisna od 
njegovega merila, kjer ločimo graf razdalj (merilo 1) ter graf korelacij (merilo 2). Slednjega 
uporabimo, če se želimo osredotočiti na odnose med odzivnimi podatki (vrstami) ter 
pojasnjevalnimi podatki (okoljske spremenljivke). Prikaz v merilu 1 pa je uporaben, če nas 
zanimajo odnosi med vzorčnimi lokacijami (Legendre in Legendre, 1998). V nadaljevanju bomo 
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podali razlago za interpretacijo RDA ordinacijskega diagrama v merilu 2. Tu pozicije 
lokacijskih točk ter vrst odražajo dominantne vzorce strukturiranosti združb za predstavljene 
okoljske spremenljivke. Razdalje med izhodiščem diagrama ter vrstami prikazujejo multiplo 
korelacijo vrste z ordinacijskima osema; bolj kot je vrsta oddaljena od izhodišča diagrama, bolj 
natančno ta prikazuje pogostost vrste v odvisnosti od ordinacijskih osi.  
Dolžine puščic okoljskih spremenljivk nakazujejo povezavo med spremenljivko ter 
ordinacijskima osema – daljša kot je puščica, močnejša je povezava (ter Braak, 1994). Koti med 
navideznimi črtami, ki povezujejo vrste s koordinatnim izhodiščem, ter tisti med puščicami 
okoljskih premenljivk odražajo korelacijo (tako med prisotnostjo vrst oziroma posameznimi 
okoljskimi spremenljivkami kot tudi med vrstami ter okoljskimi spremenljivkami) (ter Braak, 
1994). Lokacijske točke lahko pravokotno projiciramo na puščice okoljskih spremenljivk za 
oceno približnih vrednosti okoljske spremenljivke za dano lokacijo. Lokacijskih točk ne 
moremo neposredno primerjati med seboj (ter Braak, 1994). 
 
Razvoj statističnih metod, kot je RDA, ter seveda tudi številnih drugih omenjenih v tem 
poglavju je veliko pripomogel k boljšemu razumevanju povezav med organizmi in njihovim 
okoljem. Celoten spekter metod, ki omogočajo modeliranje razširjenosti vrst, tako predstavlja 
pomemben set orodij, ki raziskovalcem z različnih področij biologije ponuja pomoč pri razlagi 
kompleksnih in heterogenih procesov v naravi. Kljub temu pa se je treba zavedati, da je določen 
model le tako dober, kot so podatki, ki jih vključimo vanj. S tem v mislih smo v naši raziskavi 
želeli preveriti uporabnost dveh različnih tipov podatkov za iskanje povezav med abiotskimi 
okoljskimi dejavniki in različnimi vrstami strig.  
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3 MATERIAL IN METODE 
 
3.1 PREDSTAVITEV OBMOČJA RAZISKVE 
 
V raziskavi smo se osredotočili na združbe strig z območja Gorjancev. Na tem hribovju kot tudi 
v celotnem jugovzhodnem delu Slovenije še ni bilo izvedenih sistematičnih favnističnih popisov 
strig (Ravnjak in Kos, 2015). Gorski čok Gorjancev je 50 km dolgo in 18 do 22 km široko 
masivno hribovje na jugovzhodu Slovenije. Najvišji vrh Gorjancev je 1178 metrov visok 
Trdinov vrh (Natek, 1997). Ob vznožju predstavljenega hribovja prevladuje mozaična krajina, 
kjer se prepletajo naselja, kmetijske površine ter manjši gozdni kompleksi. Na nekoliko višjih 
nadmorskih višinah začne prevladovati gozdna krajina z značilnim reliefom zmerno strmih ter 
strmih pobočij – valovit svet s širokimi jarki, vrtačami in kotlastimi dolinami (Natek, 1997). 
Matično podlago tega območja gradijo sedimentne kamnine, predvsem triasni dolomit i ter 
apnenci, nastali v liasu in zgodnji kredi (eGeologija, spletni portal). Tla po večini sestavljajo 
evtrični kambisoli (rjava polkarbonatna tla in evtrična rjava tla) ter leptosoli (predvsem 
rendzina), ponekod pa se pojavljajo tudi distrični kambisoli v obliki distričnih rjavih tal (Tla 
Slovenije…, 2015). Povprečna letna temperatura Gorjancev, izmerjena med letoma 1971 ter 
2000, se giblje med 6 in 10 ℃, v enakem obdobju je to območje v povprečju prejelo 1500 mm 
padavin letno (ARSO, metapodatkovni portal). Glede na fitogeografsko razdelitev Slovenije del 
Gorjancev spada v preddinarsko, del pa v predpanonsko fitogeografsko regijo, kjer vladajo 
optimalne razmere za uspevanje listnatih, zlasti bukovih gozdov (Čampa, 1997). Naravno 
vegetacijo tako tukaj predstavljajo predvsem bukovi gozdovi iz zveze Aremonio – Fagium, med 
katerimi prevladuje združba bukve in velecvetne mrtve koprive (Lamio orvalae–Fagetum (I. 
Horvat 1938) Borhidi 1963). Na višjih legah pa se pojavljajo tudi združba bukve in zasavske 
konopnice (Cardamini savensi – Fagetum Košir 1926) ter združba bukve in navadne polžarke 
(Ispyro-Fagetum Košir 1962) (Vegetacijska karta…, 2002). Prevladujočim listavcem je 
ponekod primešan tudi večji delež smreke kot posledica umetnega zasajevanja te drevesne vrste 
v preteklem stoletju. 
Simčič G. Primernost terenskih ter javno dostopnih podatkov za modeliranje … vrst strig (Chilopoda). 
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Študij ekologije in biodiverzitete, 2019 
 
23 
 
 
Slika 3: Lokacije vzorčenja (zelena – Vrhe; modra – Pirčev hrib; rdeča – Trebeže; oranžna – Laški Bog). 
 
3.2 PREDSTAVITEV LOKACIJ VZORČENJA 
 
Vzorčenje smo izvedli na štirih lokacijah (vzorčnih mestih) v osrednjem delu Gorjancev (slika 
3). Povprečna površina posameznega vzorčnega mesta je 5500 m2. Vzorčna mesta so 
razporejena po različnih nadmorskih višinah na intervalu od 400 do 900 m. Vsa se nahajajo v 
gozdu in so zaradi lažje izvedbe terenskega dela v bližini gozdnih cest. Vsaka lokacija je naprej 
razdeljena na 9 vzorčnih enot (priloga C.1 do priloga C.4), ki so druga od druge v povprečju 
oddaljene 30 m. Pri izbiri vzorčnih enot smo bili pozorni, da smo čim bolj zaobjeli raznoliko 
strukturo posameznega vzorčnega mesta. Vzorčne enote znotraj ene lokacije se med seboj 
razlikujejo predvsem po naklonu terena ter razvojni fazi gozda. Lokacije pa po nadmorski višini 
ter drevesni sestavi. Glede na nadmorsko višino (od nižje proti višji) si vzorčna mesta sledijo v 
sledečem zaporedju: Vrhe, Pirčev hrib, Trebeže, Laški Bog. Imena vzorčnih mest so povzeta po 
lokalnih imenih, uporabljenih v gozdno gospodarskih načrtih tega območja.  
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3.2.1 Vrhe (45º 49' 20''; 15º 23' 21'') 
 
Vzorčno mesto leži na vzhodnem pobočju nižje vzpetine Vrhe (493 m), v bližini vasi Male 
Vodenice. Skupna velikost vzorčnega mesta je približno 4000 m2 in se nahaja na nadmorski 
višini 450 m. Celotno vzorčeno območje ima JV ekspozicijo pobočja in je le rahlo nagnjeno 
(10º). Lokacijo porašča gozd z zelo spremenjeno drevesno sestavo. Najpogostejši vrsti sta Picea 
abies ter Robina pseudacacia, ki so jima primešani Carpinus betulus, Acer pesudoplatanus in 
Castanea sativa. Ponekod je prisoten tudi Pinus sylvestris. V času vzorčenja podrasti ni bilo 
veliko, opaziti je bilo predvsem Hederix hedra. Prej omenjene drevesne vrste, predvsem R. 
pseudacacia ter C. sativa, dobro uspevajo tudi v grmovni plasti. Večina območja vzorčenja je v 
razvojni fazi drogovnjaka, manjši del debeljaka. Območje ni skalovito, na tleh je veliko odmrlih 
vej ter nekaj podrtih dreves.  
 
 
Slika 4: Lokacija Vrhe; prikaz na zemljevidu (levo) in fotografija vzorčnega mesta (desno). 
 
3.2.2 Pirčev hrib (45º 47' 46''; 15º 22' 12'') 
 
Območje vzorčenja obsega 7800 m2 in se nahaja pod vrhom Pirčevega hriba (934 m) na 
nadmorski višini 859 m, JV od vasi Javorovica. Del vzorčnega mesta, bližje gozdni cesti, se 
nahaja na izravnavi med dvema pobočjema, ki se hitro začne strmo vzpenjati. Pobočja te lokacije 
imajo S do SV ekspozicijo. Na tem območju se pojavlja za Gorjance značilna združba bukve in 
velecvetne mrtve koprive. Tako tu prevladuje bukov (F. sylvatica) debeljak s posamično 
primesjo javorjev (A. pseudoplatanus, Acer platanoides). Na območjih, kjer so prisotni 
svetlobni jaški, se poleg bukve pojavlja tudi navadna leska (Corylus avellana) in črni bezeg 
(Sambucus nigra). Del vzorčnega mesta pokriva mladovje, kjer prevladujejo prej omenjene 
drevesne vrste. Celotno območje prekriva debela plast listnega opada. Površinske skalovitosti 
ni. V primerjavi z ostalimi vzorčnimi mesti je tu delež odmrle lesne mase zanemarljiv.  
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Slika 5: Lokacija Pirčev hrib; prikaz na zemljevidu (levo) in fotografija vzorčnega mesta (desno). 
 
3.2.3 Trebeže (45º 48' 29''; 15º 23' 49'') 
 
Lokacija Trebeže se nahaja na nadmorski višini 730 m, 1,5 km J od vasi Male Vodenice, ter 
zaobjema površino 7000 m2. Relief vzorčnega mesta je po večini raven do rahlo nagnjen 
(nakloni do 10º), na S delu lokacije je prisotna plitva vrtača. Vegetacijo območja predstavljajo 
vrste, značilne za združbo bukve in velecvetne mrtve koprive. Med drevesnimi vrstami 
prevladuje F. sylvatica, ki ji je posamično primešan A. pesudoplatanus. Glede na starostno 
strukturo gozda prevladujejo drevesa tanjših premerov, značilna za razvojno fazo drogovnjaka, 
vendar so prisotna tudi debelejša drevesa. Na tem območju se pojavlja tudi več presvetlitev ter 
zaplata mladovja, kjer je poleg F. sylvatica prisoten tudi manjši delež C. avellana. Na območjih 
presvetlitev ter dnu vrtače se v večjih količinah pojavljajo zeli, predvsem praprotnice. Tla 
vzorčnega mesta prekriva debela plast listnega opada, na posameznih mestih je tudi povečana 
količina odmrlih vej. 
 
 
Slika 6: Lokacija Trebeže; prikaz na zemljevidu (levo) in fotografija vzorčnega mesta (desno). 
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3.2.4 Laški Bog (45º 46' 60''; 15º 22' 58'') 
 
Vzorčno mesto se nahaja v neposredni bližini državne meje med Republiko Slovenijo in 
Republiko Hrvaško, 2 km jugovzhodno od vzorčnega mesta Pirčev hrib. Je na nadmorski višini 
930 m in pokriva območje 3500 m2. Lokacija zaobjema območje manjše grape, ki je orientirana 
v smeri V–Z. Lokacija ima razgiban mikrorelief, vzorčne enote so razporejene po obeh bregovih 
grape z izmenjujočo ekspozicijo pobočja v S in J smeri. Pobočja vzorčnega mesta imajo naklon 
okrog 20º. Drevesna sestava je umetno spremenjena. Celotno območje prerašča drogovnjak F. 
sylvatica z večjim deležem skupinsko primešane P. abies ter posameznimi javorji (A 
pseudoplatanus, A. platanoides). Podrasti v času vzorčenja skoraj ni bilo. Listnega opada je 
manj kot na ostalih lokacijah, po celotnem območju pa na tleh leži veliko odmrlih vej ter tanjših 
dreves. 
 
 
Slika 7: Lokacija Laški Bog; prikaz na zemljevidu (levo) in fotografija vzorčnega mesta (desno). 
 
3.3 TERENSKO DELO 
 
Terensko delo smo na vseh lokacijah izvedli 27. 10. 2017, sestavljeno je bilo iz pridobivanja 
talnih vzorcev ter popisa okoljskih parametrov (temperatura zraka in tal, debelina opada, 
vegetacija, razvojna faza gozda, zastrtost s košnjami). Izmed številnih metod, primernih za 
favnistične raziskave strig, smo za naše delo uporabili metodo kvadrantov. Ta predstavlja 
kvantitativno metodo za ocenjevanje pestrosti ter gostote vrst, pri kateri je posamezen vzorec 
sestavljen iz vnaprej določenega števila podvzorcev, odvisnega predvsem od cilja raziskave ter 
časa, ki ga imamo na voljo za izvedbo le-te (Krebs, 1989, Kos 1988). V našem primeru vsako 
vzorčno mesto sestavlja 9 vzorčnih enot (VE), na katerih smo vzeli vzorce tal ter opravili opis 
okoljskih parametrov. 
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3.3.1 Talni vzorci 
 
Skupno smo na 4 vzorčnih mestih odvzeli 36 talnih vzorcev. Čeprav se učinkovitost vzorčenja 
po metodi kvadratov veča s številom vzorčnih enot (Kos 1988), smo bili pri jemanju vzorcev 
omejeni s številom sušilnih mest na Tullgrenovih lijakih v laboratoriju. Vzorce smo pridobili s 
pomočjo votlega valja (vzorčevalnega svedra; slika 8) s premerom 21 cm, ki smo ga potisnili v 
tla do globine med 15 in 20 cm (priloga C.1 – C.4). Na ta način smo v vzorec zajeli celoten 
organski horizont tal kot tudi horizont, ki je bil prisoten pod njim. Vsebino valja smo izpraznili 
v plastične vreče, ki smo jih primerno označili in zaprli. Pri tem smo bili pozorni, da vzorca 
nismo preveč razdrobili. 
 
 
Slika 8: Fotografija vzorčne enote (levo) in skice vzorčevalnega svedra. 
 
Tik ob vsaki VE smo zajeli tudi vzorec tal za laboratorijsko analizo talnih parametrov. Te vzorce 
smo pridobili z manjšim vzorčevalnim svedrom. Najprej smo odstranili listni opad nato pa smo 
zavrtali 10 cm globoko v tla. Tudi te vzorce smo spravili v primerno označene plastične vreče.  
 
3.3.2 Popis okoljskih parametrov 
 
Na vsakem vzorčnem mestu smo z alkoholnim termometrom izmerili temperaturo zraka (2 m 
nad tlemi) ter temperaturo tal na globini 10 cm. Za vsako VE smo določili ekspozicijo pobočja 
ter izmerili njegov naklon. Po odvzemu talnega vzorca s posamezne VE smo z ročnim metrom 
izmerili debelino listnega opada (slika 8) ter ocenili zastrtost VE s krošnjami. Groba ocena 
zastrtosti s krošnjami je bila opravljena po lestvici Zavoda za gozdove Slovenije (ZGS), ki 
razdeli sestojni sklep na: tesen, normalen, rahel in vrzelast – pretrgan. Za poznejšo, natančnejšo 
oceno sklepa krošenj smo tega tudi fotografirali z digitalnim fotoaparatom Canon EOS200D. V 
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radiju 10 metrov okrog VE smo opravili popis drevesnih in grmovnih vrst ter zeli. Območju 
okoli vsake VE smo določili razvojno fazo gozda. 
 
3.4 LABORATORIJSKO DELO 
 
3.4.1 Ekstrakcija in identifikacija talnih živali 
 
Na dan vzorčenja smo nabrane talne vzorce namestili na modificirane Tullgrenove lijake (slika 
9). Posamezne VE smo namestili na sito, tako da je bil listni opad spodaj. Sito smo nato dali v 
plastični lijak, pod katerega smo nastavili posodico s fiksativom etilenglikolom. Nad vsakim 
lijakom je bila nameščena 40 W žarnica z volframovo svetilno nitko. Zaradi toplote in svetlobe, 
ki jo je oddajala, so se živali umikale z vrhnjega sloja proti spodnjemu, padle skozi sito in 
zdrsnile po lijaku v posodice s fiksativom. Posodice smo odstranili po 30 dneh sušenja. Ujete 
živali smo nato ločili glede na pripadnost ožjim taksonomskim skupinam. Strige, večje od 2 cm, 
smo shranili v epruvetah s 70 % etanolom in določili pod lupo. Manjše osebke smo fiksirali v 
Swanovem fiksativu na poltrajnih mikroskopskih preparatih. Ti so se sušili najmanj 3 tedne, 
preden smo osebke določili. Vse osebke je do vrste določil dr. Ivan Kos, kjer to ni bilo mogoče, 
so osebki določeni do višjih taksonomskih skupin. Pri poimenovanju vrst smo sledili 
klasifikacijski nomenklaturi, podani na spletnem portalu Chilobase (Bonato in sod., 2016). Ves 
nabrani in preparirani material je shranjen na Biotehniški fakulteti, na Oddelku za biologijo. 
 
 
Slika 9: Skica modificiranega Tullgrenovega lijaka (povzeto po: Grgič, 1999). 
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3.4.2 Meritve talnih parametrov 
 
Za vse talne vzorce smo v laboratoriju izmerili vsebnost vode, delež organske snovi ter reakcijo 
tal. Pri meritvah smo med metodami, predstavljenimi v literaturi (Schulte, 1995; Eckert in Sims, 
1995; Hoskins in Ross, 1995), izbrali tiste, ki jih je bilo mogoče izvesti v laboratorijih Katedre 
za ekologijo in varstvo okolja Oddelka za biologijo. Za meritve talnih parametrov smo uporabili 
vzorce, ki smo jih nabrali ob VE. Te smo na dan vzorčenja stehtali in prestavili v papirnate 
vreče, ki smo jih nato za 7 dni pustili sušiti pri sobni temperaturi. Nato smo zračno suhe vzorce 
ponovno stehtali. Delež vode v naših vzorcih smo izračunano kot: 
 
𝑚𝐻2𝑂(%) =  
𝑚𝑠𝑣𝑒ž𝑎 − 𝑚𝑧𝑠
𝑚𝑧𝑠
∗ 100 … (1) 
 
kjer je 
 
mH2O (%) = masa vode; msveža = masa svežih tal; mzs = masa zračno suhih tal 
 
Pred izvedbo nadaljnjih meritev smo vzorce homogenizirali. Zbita in suha tla smo mehansko 
drobili, dokler večine vzorca nismo spravili skozi sito z dvomilimetrsko velikostjo odprtin. 
 
Meritev organske snovi smo izvedli po metodi izgube teže med sežigom (Storer, 1984). Iz 
homogeniziranih vzorcev smo na laboratorijski tehtnici (natančnost 0,0001 g) zatehtali 10 g tal 
ter jih prestavili v žarilne lončke. Te smo v laboratorijski peči za 6 ur izpostavili temperaturi 
360 ℃, nato smo vsebino lončkov ponovno stehtali. Pribljižek deleža organske snovi smo 
izračunali kot:  
 
𝐿𝑂𝐼 (%) =  
𝑚𝑍𝑆− 𝑚360°𝐶
𝑚𝑍𝑆
∗ 100 … (2) 
 
kjer je 
 
LOI (%)= izguba teže ob sežigu (ang. loss on ignition); mZS = masa zračno suhih tal; m360º = 
masa tal po žganju v laboratorijski peči 
 
Reakcijo tal smo merili po standardu SIST ISO 10390. V čaše smo zatehtali 10 g talnega vzorca 
(zračno suh, 2 mm). Vzorce smo prelili s petkratnim volumnom (50 ml) 1 M raztopine 
kalijevega klorida (KCl). Suspenzijo smo pet minut mešali s stekleno palčko. Po dveh urah smo 
suspenzijo ponovno dobro premešali ter z elektrometričnim pH metrom izmerili vrednost pH. 
Vrednost smo odčitali, ko se je kazalec umiril, tako da ni variiral v petih sekundah za več kot 
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0,02 enoti. Pred opravljanjem meritev smo pH meter umerili z dvema puferskima raztopinama 
(pH 4 ter pH 7). 
 
3.5 PRIDOBIVANJE JAVNO DOSTOPNIH OKOLJSKIH PODATKOV 
 
V naši raziskavi smo uporabili javno dostopne podatke o okoljskih spremenljivkah iz 
podatkovnih baz ZGS, Agencije Republike Slovenije za okolje (ARSO), Geodetske uprave 
Republike Slovenije (GURS) ter Kmetijskega inštituta Slovenije (KIS) (preglednica 2). Vse 
omenjene inštitucije omogočajo dostop do okoljskih podatkov s pomočjo spletnih 
pregledovalnikov, podatke ZGS, ARSO ter GURS pa je mogoče pridobiti tudi z uporabo spletne 
objektne (angl. web feature service; WFS) oziroma spletne kartografske (angl. web map service; 
WMS) storitve. S pomočjo omenjenih storitev lahko georeferencirane prostorske podatke 
uvozimo v GIS programska okolja, kar nam omogoča natančnejšo analizo ter možnost 
združevanja prostorskih podatkov iz različnih virov. V primeru WFS so geografski podatki 
shranjeni v vektorski obliki, WMS pa nam omogoča dostop do rastrskih podatkov. 
 
Iz baz podatkov ZGS smo pridobili podatke o gozdnih odsekih (oddelkih) ter sestojih. Slednji 
predstavljajo najmanjšo prostorsko enoto, ki se od okolice loči po svoji vrstni sestavi dreves, 
njihovi starosti, vertikalni zgradbi ter razvojnem stadiju. Na območju naše raziskave njihova 
povprečna površina znaša 35000 m2. Na ravni sestojev so med drugim dostopni podatki o sklepu 
krošenj, razvojni fazi ter vrstni sestavi dreves. V prostorski hierarhiji ZGS več sestojev skupaj 
sestavlja gozdni odsek. Ti predstavljajo temeljno gozdno ureditveno in prostorsko enoto, ki na 
območju naše raziskave v povprečju pokriva 300000 m2. Za vsak odsek je izdelan popis stanja 
gozdov, splošni opis enote ter različni cilji ter ukrepi, povezani z gospodarjenjem z gozdovi. V 
naši raziskavi smo tovrstne popise uporabili za pridobivanje splošnih podatkov o reliefu ter 
opredelitvi gozdnih združb.  
 
Za pridobivanje podatkov o temperaturi zraka smo uporabili karte prostorske porazdelitve 
temperature zraka, narejene na osnovi meritev klimatoloških meteoroloških postaj. Za računanje 
vrednosti temperature zraka v pravilni mreži z ločljivostjo 100 m x 100 m je bila uporabljena 
metoda optimalne prostorske interpolacije, ki upošteva povezanost obravnavane spremenljivke 
z nadmorsko višino in preko izbrane okolice upošteva tudi vpliv mikrolokacije. Zaradi majhne 
gostote mreže opazovanj je vpliv mikrolokacije možno upoštevati le v manjši meri. Končna 
ločljivost karte je od 1 do 2 km. Karte so bile izračunane za obdobje 1997 do 2000 (ARSO 
metapodatkovni portal). 
 
Podatke o lastnostih tal smo pridobili iz pedološke karte Slovenije v merilu 1 : 25 000 (PK 25), 
ta predstavlja klasifikacijo talnih tipov, narejeno na podlagi nastanka tal. Je karta največjega 
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merila, ki pokriva celotno državo (Geoportal ARSO). Poleg podatkov o talnem razredu, talnem 
tipu, varieteti ter talnem profilu PK 25 ponuja tudi prikaz izvedenih podatkov tal. Ti vključujejo 
podatke o reakciji tal, poljski kapaciteti tal za vodo, deležu organske snovi in teksturnih razredih 
za zgornjo plast tal (do 30 cm). Ti podatki so bili izračunani iz analitskih ter opisnih podatkov 
referenčnih talnih profilov glede na delež prisotnosti posamezne talne sistematske enote znotraj 
enote talnih tipov. Grafično so prikazani kot povprečna vrednost za posamezno pedogeografsko 
enoto PK25 (eTla). 
 
Lastnosti reliefa območja naše raziskave smo izpeljali iz digitalnega modela višin (DMV). DMV 
je opis reliefa v obliki modela, kjer so podane višine reliefa za vsako vozlišče kvadratne mreže. 
Izdelan je bil v letih 2001–2005 iz geodetskih podatkov po metodi utežnega seštevanja virov z 
geomorfološkimi podatki. Velikost celic kvadratne mreže DMV je 5 m, 12,5 m, 25 m ter 100 m 
(eProstor). Iz DMV lahko v programih za analizo GIS izpeljemo tudi podatke o naklonu ter 
ekspoziciji pobočij. Za pridobivanje zelo natančnih podatkov o reliefu smo uporabili podatke 
laserskega snemanja Slovenije z LIDAR tehnologijo, ki so dostopni na spletnem geoportalu 
ARSO. Velikosti celic kvadratne mreže tovrstnih podatkov znašajo 1 m. 
 
Preglednica 2: Pregled javno dostopnih okoljskih slojev, uporabljenih v raziskavi. 
Institucija Prostorski sloj Okoljski podatki Natančnost Oblika 
zapisa 
ZGS Odseki nadmorska višina, naklon in ekspozicija 
pobočja, matična podlaga, drevesne 
vrste, razvojna faza 
 shapefile 
(.shp) 
ZGS Sestoji sklep krošenj, drevesne vrste, razvojna 
faza 
 shapefile 
(.shp) 
ARSO Temperatura spodnja ter zgornja meja povprečne 
temperature za leto ter po mesecih 
2 km shapefile 
(.shp) 
ARSO Pedološka karta talni profil, talni razred, talni tip, podtip 
ter varieteta 
 shapefile 
(.shp) 
ARSO LIDAR podatki nadmorska višina* 1 m LAZ 
GURS Digitalni model 
višin 
nadmorska višina* 5/12,5/ 
25/100 m, 
ASCII 
KIS Izvedeni podatki 
tal iz PK25 
organska snov, teksturni razred, pH tal, 
globina tal 
 shapefile 
(.shp) 
* iz podatkov o nadmorski višini je mogoče izpeljati podatke o naklonu ter ekspoziciji pobočij 
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3.6 ANALIZA PODATKOV 
 
3.6.1 Programska oprema 
 
Za urejanje podatkov smo uporabili program Microsoft Excel iz paketa Microsoft Office. 
Statistično analizo smo izvedli v programskem okolju R s programom RStudio. Funkcije, 
potrebne za analizo podatkov, smo v program naložili iz več paketov programskega okolja R, 
ki so dostopni na spletu. Za pridobivanje, analizo ter izpeljavo georeferenciranih okoljskih 
podatkov smo uporabili program qGIS. 
 
3.6.2 Obdelava javno dostopnih okoljskih podatkov 
 
Vse georeferencirane sloje smo uvozili v program qGIS. Za prikaz slojev smo uporabili starejši 
državni horizontalni koordinatni sistem D48 v Gauss-Krugerjevi projekciji (D48/GK; koda 
EPSG 3912). Podatke o okoljskih parametrih za VE smo iz večine slojev lahko pridobili 
neposredno. To smo storili, tako da smo v tabeli atributov VE z orodjem Point Sampling Tool 
dodajali nove stolpce z vrednostjo posamezne okoljske spremenljivke. Podatke DMV smo iz 
ASCII zapisa s funkcijo Convert spremenili v rastrski zapis (GTiff), nato smo s funkcijama 
Aspect in Slope iz podatkov o nadmorskih višinah izračunali naklon ter ekspozicijo pobočij. 
Enako smo storili za .laz datoteke LIDAR posnetkov. Te podatke smo dodali tabeli atributov 
VE in to izvozili kot .csv (vrednosti, ločene z vejico) datoteko za nadaljnjo analizo. 
 
3.6.3 Metoda kvadratov 
 
Uporaba metode kvadratov pri izvedbi vzorčenja nam omogoča, da za vzorčna mesta 
izračunamo gostoto populacije ter način razporeditve osebkov, ki je lahko enakomerna, gručasta 
ali naključna (Krebs, 1999). Za vsako vzorčno mesto smo izračunali aritmetično sredino (?̅?), 
varianco (VAR), standardno deviacijo (SD) in standardno napako (SE). Pri izračunu gostote 
osebkov smo sledili postopku, podanem v literaturi (Kos, 1995; Krebs, 1989). 
 
3.6.4 Indeksi vrstne pestrosti 
 
Za oceno vrstnega bogastva vzorčnih mest smo uporabili Jackknife metodo, ta predstavlja 
neparametrično metodo ocene števila vrst, prisotnih na vzorčnih mestih, kadar za vzorčenje 
uporabljamo metodo kvadrantov. Temelji na opažanjih enkratnih vrst, vrst ki se na vzorčnem 
mestu pojavijo le v eni vzorčni enoti. Pri izračunu ocene nismo upoštevali juvenilnih ter 
nedoločenih osebkov (Krebs 1989). 
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Kot oceno za raznovrstnost združbe smo uporabili Shannon-Wienerjev indeks. Indeks stalnosti 
smo ocenjevali na podlagi razmerja med Shannon-Wienerjevim indeksom in njegovo 
potencialno največjo vrednostjo pri določenem številu vrst. 
 
Za vzorčna mesta smo izračunali tudi indeks individualne dominance vrst, ta prikaže relativno 
številčnost vrste glede na površinsko oziroma prostorninsko enoto. Izražamo ga v odstotkih, 
ločimo evdominantne vrste (> 10 %), dominantne vrste (5–10 %), subdominante vrste (2–5 %), 
recendentne vrste (1–2 %) ter subrecendentne vrste (< 1 %). 
 
Podrobnejši opisi postopkov izračuna zgoraj naštetih indeksov vrstne pestrosti so predstavljeni 
v literaturi (Kos, 1995; Krebs, 1989). 
 
3.6.5 Test korelacij med okoljskimi spremenljivkami 
 
Oceno podobnosti med okoljskimi spremenljivkami smo vzpostavili s statističnimi kazalci 
korelacije. Uporabili smo Pearsonov ter Spearmanov koeficient korelacije. Oba koeficienta 
obsegata vrednosti med –1 ter 1. Bolj kot se koeficient bliža ničli, manjša je povezanost med 
spremenljivkama. Negativne vrednosti kažejo na negativno povezanost in obratno. Vrednosti 
obeh koeficientov, ki so višje od 0,7 (v absolutnem smislu), nakazujejo na močno povezanost 
med spremenljivkama. Pearsonov test se uporablja za opisovanje linearnih odnosov 
parametričnih spremenljivk z intervalnimi vrednostmi in normalno porazdelitvijo, Spearmanov 
pa za opisovanje odnosov monotonih odnosov neparametričnih ordinarnih spremenljivk. 
 
V sklopu izvedbe RDA smo za okoljske spremenljivke ocenili tudi multikolinearnost 
spremenljivk (VIF), ki nam pove, kako se varianca spremenljivke koeficienta spremenljivke 
zmanjša zaradi linearne odvisnosti z drugimi spremenljivkami, vključenimi v model. 
 
3.6.6 Modeliranje 
 
Podatke o vrstah ter okoljskih spremenljivkah smo v .csv formatu uvozili v program RStudio, 
kamor smo predhodno naložili pakete funkcij, potrebne za obdelavo ter analizo naših podatkov. 
Iz tabele podatkov o prisotnosti vrst strig smo izločili nedoločene osebke ter osebke, ki so se na 
celotnem območju vzorčenja pojavili manj kot petkrat.  
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3.6.6.1 Izbor multivariatne metode  
 
Za analizo naših podatkov smo izbrali metodo RDA. Kot omenjeno, ta predpostavlja homogeno 
vrstno sestavo ter linearne odnose med okoljskimi spremenljivkami ter prisotnostjo vrst, 
značilno za krajše okoljske gradiente.  
 
Oceno homogenosti vrstne sestave smo izvedli po postopku, ki sta ga predlagala Lepš in 
Šmilauer (2003). Na podatkih o prisotnosti vrst smo izvedli korespondenčno analizo z 
odstranjenim trendom (angl. detrended correspondence analysis, DCA) po segmentih. To smo 
storili s funkcijo decorana iz funkcijskega paketa vegan. Iz rezultatov smo odčitali dolžino prve 
DCA osi, predstavljene v enotah standardne deviacije (SD). Kadar je dolžina prve DCA osi 
večja od 4 SD, lahko predpostavimo, da imamo opravka s heterogenim setom podatkov, za 
analizo katerega uporabljamo unimodalne metode, kot sta CA in CCA. Če je dolžina prve DCA 
osi manjša od 3 SD, je naš set podatkov homogen in za njegovo analizo lahko uporabimo 
linearne metode, kot sta PCA in RDA. Vrednosti med 3 in 4 predstavljajo vmesno območje, kjer 
so za analizo podatkov primerne tako linearne kot tudi unimodalne metode (Lepš in Šmilauer, 
2003). Mnenja o uporabnosti opisanega postopka so deljena. Oksanen (2015) ga zavrača, saj 
pravi, da je povsem neuporaben, medtem ko ga Lepš in Šmilauer (2003) navajata kot primer 
grobe ocene primernosti podatkov za različne vrste gradientne analize. 
 
Oceno donosa med vrstami in okoljskimi spremenljivkami smo izpeljali tudi v obliki odzivnih 
krivulj vrst. Za izris le-teh smo uporabili funkcijo specresponse iz funkcijskega paketa goeveg 
(Goral, 2018). Omenjena funkcija pri izrisu regresijskih krivulj za podatke o prisotnosti vrst 
uporablja generalizirane linearne modele (GLM) z 1 do 3 polinomskimi stopinjami. Najbolj 
primeren GLM je izbran na podlagi Akaikovega informacijskega kriterija (AIC) in izrisan kot 
odzivna krivulja vrste (Goral, 2018). 
 
3.6.6.2 Izvedba RDA 
 
Za izvedbo RDA smo uporabili funkcije iz funkcijskega paketa vegan. Najprej smo na tabeli 
vrst izvedli Hellingerjevo transformacijo (Legendre & Gallagher, 2001), definirano kot: 
 
𝑦𝑖𝑗
′ =  √
𝑦𝑖𝑗
𝑦𝑖.
 … (3) 
 
kjer je 
 
j = vrsta; i = vzorec; i. = vsota vrstice i-tega vzorca. 
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Nato smo za transformirano tabelo vrst ter tabelo vseh okoljskih spremenljivk izvedli RDA 
(funkcija rda). Rezultate RDA z vsemi okoljskimi spremenljivkami smo uporabili v analizi 
multikolinearnosti spremenljivk (VIF), ki smo jo izvedli s funkcijo vif.cca. Iz analize smo 
izločili spremenljivko z najvišjim faktorjem multikolinearnosti ter postopek ponavljali, dokler 
nam niso ostale le še spremenljivke s faktorjem multikolinearnosti, manjšim od 2 (Zuur in sod., 
2010). Za te smo s funkcijama ordistep ter ordiR2step izvedli avtomatični izbor spremenljivk, 
ki omogoča zmanjšanje števila okoljskih spremenljivk v modelu, medtem ko ohranja 
maksimalno pojasnjeno vrednost variance odvisnih spremenljivk. Za izbrane okoljske 
spremenljivke smo ponovno izvedli RDA ter rezultate grafično prikazali. 
 
3.6.6.3 Ocena rezultatov RDA 
 
Statistično značilnost našega modela smo ocenili s testom permutacij (Legendre & Legendre, 
1998). V osnovi test permutacij generira referenčno distribucijo izbrane testne statistike, tako 
da velikokrat naključno razvrsti elemente pojasnjevalne tabele in po vsakem naključnem 
razvrščanju ponovno izvede RDA ter izračun testne statistike. Tako pridobljena referenčna 
distribucija testne statistike služi za izračun p-vrednosti, kjer izračunano testno statistiko iz 
dejanskih podatkov primerjamo z referenčno distribucijo (Legendre in sod., 2011). Test 
permutacij smo izvedli s funkcijo anova (funkcijski paket vegan), kjer smo število permutacij 
omejili na 999. Ime funkcije je nekoliko zavajajoče, saj ta izvede test permutacij in ne 
standardne analize variance (Oksanen, 2015). Testna statistika, uporabljena v omenjeni funkciji, 
je imenovana psevdo-F in podana kot: 
 
𝐹 =  
𝑆𝑆(
Ŷ
m
)
(
𝑅𝑆𝑆
𝑛−𝑚−1
)
 … (4) 
 
kjer je 
 
m = število kanoničnih lastnih vrednosti; n = št. vrstic tabel odzivnih spremenljivk; SS(Ŷ) = 
pojasnjena varianca; RSS = celotna varianca podatkov odzivnih spremenljivk; SS(Y) = 
pojasnjena varianca SS(Ŷ). 
 
Delež variance tabele odzivnih spremenljivk, ki smo ga pojasnili s tabelo pojasnjevalnih 
spremenljivk, lahko izrazimo kot kanonični R2 koeficient, ki pa ima tendenco k precenitvi 
pojasnjene variance, saj vrednost koeficienta R2 narašča s številom pojasnjevalnih spremenljivk. 
Prav tako večje število pojasnjevalnih spremenljivk povzroči, da je večji delež variance 
pojasnjen na račun naključnih korelacij (Peres-Neto in sod., 2006). Zato smo za oceno 
pojasnjene variance v našem modelu uporabili prilagojen koeficient R2 (angl. adjusted R2), za 
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katerega je Peres-Neto s sodelavci (2006) dokazal, da je bolj nepristranski pri oceni pojasnjene 
variance kot klasičen kanonični R2 koeficient. 
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4. REZULTATI 
 
4.1 ZDRUŽBE STRIG 
 
Skupno smo na 4 lokacijah ulovili 656 strig, ki smo jih uvrstili v 31 vrst. Večina vrst pripada 
redovoma Geophilomorpha (15 vrst) ter Lithobiomorpha (13 vrst), 3 vrste pa so iz reda 
Scolopendromorpha. Glede na številčnost osebkov je več kot polovica (57 %) le-teh 
litobiomorfov, osebki iz skupine Geophilomorpha predstavljajo 30 % vseh ujetih strig, iz 
skupine Scolopendromorpha pa 13 %. Delež litobiomorfov je visok predvsem na račun 
juvenilnih osebkov, ti predstavljajo 22 % vseh ujetih strig. 
 
o: GEOPHILOMORPHA  
f: Geophilidae   
Clinopodes carinthiacus (Verhoeff, 1898)   
Geophilus electricus (Linnaeus, 1758)   
Geophilus flavus (De Geer, 1778)   
Geophilus alpinus Meinert, 1870   
Geophilus proximus C. L. Koch, 1847   
Geophilus n. sp. A   
Stenotenia linearis (C. L. Koch, 1835)   
Stenotenia sorrentina (Attems, 1903)  
f: Dignathodontidae   
Strigamia acuminata Leach, 1815   
Strigamia crassipes C. L. Koch, 1835   
Strigamia transsilvanica Verhoeff, 1928  
f: Mecistocephalidae   
Dicellophilus carniolensis C. L. Koch, 1847   
f: Schendylidae   
Schendyla armata Brolemann, 1901   
Schendyla carniolensis Verhoeff, 1902   
Schendyla tyrolensis Meinert, 1870 
o: LITHOBIOMORPHA  
f: Lithobiidae   
Harpolithobius gottscheensis Verhoeff, 1937   
Lithobius (Lithobius) castaneus Newport, 1844   
Lithobius (L.) dentatus C. L. Koch, 1844   
Lithobius (L.) lapidicola Meinert, 1872   
Lithobius (L.) lusitanus Verhoeff, 1925   
Lithobius (L.) nodulipes Latzel, 1880   
Lithobius (L.) cf. pusillus Latzel, 1880   
Lithobius (L.) pygmaeus Latzel, 1880 
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Lithobius (L.) sp.   
L. (Monotarsobius) aeruginosus L. Koch, 1862   
L. (Sigibius) burzenlandicus carinthiacus (Koren, 1992)   
L.(Sigibius) sp.   
L.(Sigibius) n. sp. "anici" 
o: SCOLOPENDROMORPHA  
f: Cryptopidae   
Cryptops hortensis (Donovan, 1810)   
Cryptops parisi Brolemann, 1920   
Cryptops rucneri Matic & Teodoreanu, 1966 
 
Povprečno število najdenih vrst na vseh štirih vzorčnih mestih je 18, največ vrst (20) smo 
zabeležili na lokaciji Laški Bog, najmanj (15) pa na lokaciji Vrhe. Na vseh lokacijah je bil delež 
vrst iz rodu Geophilomorpha večji kot delež vrst iz rodu Lithobiomorpha. Do največjih razlik v 
zastopanosti vrst med obema rodovoma je prišlo na vzorčnih mestih Vrhe in Trebeže, kjer je 
delež geofilomorfov za polovico večji od deleža litobiomorfov. Slednji so na treh vzorčnih 
mestih najštevilčnejši, kot že omenjeno na račun juvenilnih osebkov. Izjemo predstavlja le 
lokacija Pirčev hrib, kjer vsak izmed redov predstavlja po eno tretjino ujetih strig.  
 
Izmed 31 vrst se jih 9 pojavlja na vseh štirih vzorčnih mestih, in sicer D. carniolensis L. 
(Sigibius) burzenlandicus, L. pygmaeus, C. parisi, S. tyrolensis, S. transsilvanica, S. sorrentina, 
L. (Sigibius) n. sp. "anici" ter S. acuminata. Prav tako so bili na vseh vzorčnih mestih prisotni 
tudi juvenilni litobiidi. Vrste H. gottscheensis, L. castaneus, L. dentatus, L. lusitanus in L. 
nodulipes pa so zastopane le z enim osebkom. 
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Preglednica 3: Pojavljanje vrst strig po lokacijah (* vrste, ki so zastopane z manj kot 5 
osebki na vzorčno mesto). 
 
 
Vrhe Pirčev hrib Trebeže Laški Bog 
G
eo
p
h
il
o
m
o
rp
h
a 
Clinopodes carinthiacus 
 
* 
 
• 
Geophilus electricus • * • * 
Geophilus flavus • • * 
 
Geophilus alpinus  *  * 
Geophilus proximus 
  
• • 
Stenotenia linearis • 
   
Stenotenia sorrentina * • • * 
Strigamia acuminata * • * * 
Strigamia crassipes 
  
* 
 
Strigamia transsilvanica * • * • 
Dicellophilus carniolensis • • • * 
Schendyla armata 
 
* 
 
• 
Schendyla carniolensis • 
 
* • 
Schendyla tyrolensis • • • • 
L
it
h
o
b
io
m
o
rp
h
a 
Harpolithobius gottscheensis  * 
  
Lithobius castaneus 
   
* 
Lithobius dentatus 
   
* 
Lithobius lapidicola * 
  
* 
Lithobius lusitanus 
 
* 
  
Lithobius nodulipes 
 
* 
  
Lithobius cf. pusillus 
 
* * * 
Lithobius pygmaeus • • • • 
Monotarsobius aeruginosus • 
  
• 
Sigibius ‘anici’ • • • • 
Sigibius carinthiacus • * • • 
S
co
lo
p
en
d
r
o
m
o
rp
h
a 
Cryptops hortensis 
 
• • 
 
Cryptops parisi • • • • 
Cryptops rucneri 
  
• 
 
N
ed
o
lo
če
n
i 
Geophilus n.sp.A 
 
* * 
 
Lithobius juv. • • • • 
Lithobius sp. 
  
* 
 
Sigibius sp. 
   
* 
 Št. vrst 15 19 17 20 
 Povpr. št. os./m2 484 308 532 780 
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4.1.2 Gostota in abundanca  
 
Na vseh štirih vzorčnih mestih je bila gostota strig večja od 300 osebkov/m2 (slika 10). Skupna 
vsem lokacijam je tudi evdominantnost juvenilnih litobiidov, katerih delež se giblje od 14 % na 
Pirčevem hribu do 27 % na lokaciji Vrhe. Najvišjo gostoto smo izračunali za vzorčno mesto 
Laški Bog, in sicer 780 osebkov/ m2. Na tem območju sta poleg juvenilnih litobiidov prisotni še 
dve evdominantni vrsti, in sicer L. pygmaeus (17 %) in S. carniolensis (12 %). Glede na 
dominančno strukturo tu prevladujejo subrecendentne vrste (slika 11), med katerimi sta tudi dve 
vrsti, ki sta prisotni le na tej lokaciji (L. castaneus in L. dentatus).  
 
 
Slika 10: Ocenjena povprečna gostota strig (osebkov/m2) na posameznih vzorčnih mestih s 95 % intervalom 
zaupanja. 
 
Na vzorčnem mestu Trebeže je bila povprečna gostota 532 osebkov/m2. Tu smo zabeležili 
najvišje število evdominantnih vrst, med katerimi so L. (Sigibius) burzenlandicus carinthiacus 
(17 %), L. pygmaeus (13 %) ter C. parisi (11 %). Lokacija Vrhe ima povprečno gostoto osebkov 
ocenjeno na 484 osebkov/m2. Najpogostejša je vrsta L. (Sigibius) burzenlandicus carinthiacus, 
ki predstavlja 36 % osebkov, ujetih na tem vzorčnem mestu. Polovica vrst, ujetih na tem 
vzorčnem mestu, je subdominantnih. 
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Slika 11: Dominančna struktura vrst strig po vzorčnih mestih. 
 
Ocena povprečne gostotne je najnižja na Pirčevem hribu, kjer ta znaša 308 osebkov/m2. Ta 
lokacija je edina, kjer juvenilni litobiidi ne predstavljajo najvišjega deleža ulovljenih osebkov 
(14 %), najpogosteje se tu pojavlja C. parisi (21 %). Evdominantna je tudi vrsta C. hortensis 
(11 %). Zaradi nizkega števila ujetih osebkov na tem območju nobena vrsta ni opredeljena kot 
subrecendentna, kljub temu pa smo tu zabeležili tri vrste, ki so na celotnem območju vzorčenja 
zastopane le z enim osebkom (H. gottscheensis, L. lusitanus in L. nodulipes). 
 
4.1.2 Vrstna pestrost 
 
Ocenjena vrstna pestrost (slika 12) je na vseh lokacijah višja od 20 vrst. Najvišja vrednost je 
bila izračunana za lokacijo Pirčev hrib, kjer smo zabeležili 8 enkratnih vrst. Tu je vrstno 
bogastvo ocenjeno na 26 vrst. Prav tako ima to vzorčno mesto najvišjo vrednost Shannon-
Wienerjevega diverzitetnega indeksa (H') ter indeksa stalnosti (E) (slika 13). Sledi vzorčno 
mesto Laški Bog s 6 enkratnimi vrstami ter vrstno pestrostjo, ocenjeno na 25 vrst. Najmanjše 
število enkratnih vrst (4) je na lokaciji Trebeže, za katero ocena vrstnega bogastva znaša 22 vrst. 
Tako najmanjše število ulovljenih vrst (15) kot tudi najnižje ocenjena vrstna pestrost (20) je na 
vzorčnem mestu Vrhe, kjer smo dobili 6 enkratnih vrst. 
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Slika 12: Ugotovljeno število vrst strig (modri stolpci); ocean 
vrstnega bogastva po metodi Jackknife s 95 % intervalom 
zaupanja. 
 
Med vrednostmi Shannon-Wienerjevega diverzitetnega indeksa (H') kot tudi vrednostmi 
indeksa stalnosti (E) ni velikih razlik (slika 13). Vrednosti H' se gibljejo okrog 2,4. Najvišja 
vrednost je izračunana za Pirčev hrib in znaša 2,5, najnižja pa za Vrhe, kjer znaša 2,2. Ti lokaciji 
predstavljata tudi skrajne vrednosti indeksa E, ki znašajo od 0,81 do 0,86. 
 
 
Slika 13: Shannon-Wienerjev diverzitetni indeks (H’) in indeks 
stalnosti (E) za posamezna vzorčna mesta. 
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4.2 OKOLJSKE SPREMENLJIVKE 
 
 Preglednica 4: Strnjen prikaz izmerjenih okoljskih parametrov. 
 
Vrhe Pirčev hrib Trebeže Laški Bog 
Nadmorska višina [m] 465–483 850–890 735–765 925–945 
Ekspozicija pobočja JV S, SV SZ, Z S, J 
Naklon pobočja [º] 0–10 0–25 0–20 0–25 
Temperatura zraka [℃] 14,3 11,5 13,5 12,0 
Temperatura tal [℃] 7,9 5,5 7,7 5,9 
Delež vode v tleh [%] 29–53 47–82 41–62 49–110 
Delež organske snovi v tleh [%] 8–15 12–27 11–21 20–50 
pH tal 3,9–4,2 5,7–7,8 4,2–6,1 5,0–7,3 
Debelina listnega opada [mm] 10–40 15–40 15–35 5–30 
Zastrtost s krošnjami [%] 50–80 20–50 10–55 35–70 
Prevladujoča razvojna faza drogovnjak debeljak debeljak drogovnjak 
 
Izračun Pearsonovega in Spearmanovega koeficienta korelacije za okoljske spremenljivke 
(preglednici 5 in 6) je pokazal zelo izrazito negativno povezavo (r = –0,9) med temperaturo 
zraka ter nadmorsko višino ter pozitivno povezavo med nadmorsko višino ter talnimi parametri 
(delež vode in organske snovi, pH; r > 0,7). Prav tako visoke koeficiente korelacije izražajo 
povezave med posameznimi talnimi parametri, med katerimi izstopa pozitivna korelacija (r = 
0,79) med deležem organske snovi ter pH. Najnižji koeficient korelacije smo izračunali za 
spremenljivko, ki izraža debelino listnega opada. Medsebojna primerjava obeh koeficientov ne 
razkriva velikih razlik med njima. V splošnem so vrednosti Spearmanovega koeficienta 
nekoliko nižje od vrednosti Pearsonovega koeficienta. 
 
Preglednica 5: Vrednosti Pearsonovega koeficienta korelacije med izmerjenimi okoljskimi spremenljivkami. 
Pearson NMV NAKL TZ H2O ORGS pH ZASTRTOST O 
NMV 1 0,335 –0,907 0,781 0,7 0,833 –0,604 –0,038 
NAKLON 0,335 1 –0,357 0,317 0,322 0,378 –0,435 –0,032 
TZ 0,907 –0,357 1 –0,764 –0,641 –0,884 0,546 0,058 
H2O 0,781 0,317 –0,764 1 0,675 0,703 –0,555 –0,06 
ORGS 0,7 0,322 –0,641 0,675 1 0,799 –0,386 –0,004 
pH 0,833 0,378 –0,884 0,703 0,799 1 –0,592 0,074 
ZASTRTOST –0,604 –0,435 0,546 –0,555 –0,386 –0,592 1 –0,325 
O –0,038 –0,032 0,058 –0,06 –0,004 0,074 –0,325 1 
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Preglednica 6: Vrednosti Spearmanovega koeficienta korelacije med izmerjenimi okoljskimi spremenljivkami. 
Spearman NMV NAKL TZ H2O ORGS pH ZASTR O 
NMV 1 0,293 –0,775 0,761 0,827 0,836 –0,441 –0,082 
NAKLON 0,293 1 –0,314 0,299 0,32 0,336 –0,471 –0,079 
TZ –0,775 –0,314 1 –0,752 –0,721 –0,847 0,649 –0,08 
H2O 0,761 0,299 –0,752 1 0,813 0,73 –0,623 0,02 
ORGS 0,827 0,32 –0,721 0,813 1 0,864 –0,569 0,046 
pH 0,836 0,336 –0,847 0,73 0,864 1 –0,64 0,176 
ZASTRTO –0,441 –0,471 0,649 –0,623 –0,569 –0,64 1 –0,311 
O –0,082 –0,079 –0,08 0,02 0,046 0,176 –0,311 1 
 
Vrednosti ter primerjavo izmerjenih ter javno dostopnih okoljskih podatkov prikazujejo slike 
14–18. Vsi podatki o nadmorski višini (slika 14), pridobljeni iz digitalnega modela višin (DMV) 
ter baze ZGS, nekoliko podcenijo nadmorsko višino v primerjavi s tisto, ki smo jo izmerili na 
terenu. Kljub temu ti podatki dobro ponazarjajo spremembe v nadmorski višini med vzorčnimi 
mesti ter v primeru nižjih resolucij rastrske mreže DMV tudi med posameznimi vzorčnimi 
enotami. 
 
 
Slika 14: Nadmorske višine po vzorčnih mestih; številke v legendi se nanašajo na površino rastrske celice DMV. 
 
Ocena naklona pobočja (slika 15) iz DMV se ne ujema z nakloni, izmerjenimi na terenu. 
Vrednosti naklona pobočja, ki smo jih izpeljali iz DMV z najnižjo resolucijo rastrskih celic, 
nekoliko precenijo dejansko stanje na terenu, vendar vseeno izrazijo razlike med bolj položnimi 
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ter strmimi deli lokacij, vključenih v našo raziskavo. Medtem ko višanje resolucije DMV 
povzroči, da je ocena naklona pobočja vedno bolj nezanesljiva. 
 
 
Slika 15: Naklon pobočja po vzorčnih mestih; številke v legendi se nanašajo na površino rastrske celice DMV. 
 
Podatki o ekspoziciji pobočja so prav tako kot naklon izpeljani iz DMV. Primerjava 
razporeditve vzorčnih enot glede na ekspozicijo pobočja (slika 16) obeh tipov podatkov (javno 
dostopnih ter terenskih) kaže mešane rezultate. Na območjih z manj razgibanim mikroreliefom 
(Vrhe, Trebeže) DMV nižjih resolucij bolje povzamejo ekspozicijo pobočij kot v primerih 
lokacij z razgibanim mikroreliefom (Pirčev hrib, Laški Bog). Tudi pri tej spremenljivki prihaja 
do pričakovanega padca natančnosti napovedi DMV z višanjem resolucije rastrskih celic. V 
primeru zelo monotonega reliefa zadostno oceno ekspozicije predstavljajo tudi opisni podatki 
baz ZGS. 
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Slika 16: Ekspozicija pobočja po vzorčnih mestih; vrednoti v legendi se nanašajo na površino rastrske celice 
DMV. 
 
Primerjavo izmerjene ter povprečne oktobrske temperature prikazuje slika 17. Kot je razvidno, 
izračunana povprečna temperatura iz podatkovnih baz ARSO dobro ponazarja temperaturne 
razlike med lokacijami. Temperaturnih nihanj med posameznimi vzorčnimi mesti nismo 
beležili. 
 
 
Slika 17: Izmerjene ter povprečne oktobrske temperature (ARSO) po vzorčnih mestih. 
 
Vrednosti talnih parametrov (delež vode v tleh, delež organske snovi ter pH tal – slika 18) 
razmeroma konsistentno nihajo med posameznimi vzorčnimi mesti. V vseh primerih je najnižja 
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povprečna vrednost vseh treh talnih parametrov izračunana na lokaciji Vrhe (delež vode = 0,27; 
delež organske snovi = 0,11; pH = 4,2). Najvišje povprečne vrednosti so v primeru deleža vode 
(0,42) ter organske snovi (0,35) izračunane za lokacijo Laški Bog. Povprečna vrednost pH na 
tej lokaciji znaša 6,4. Najvišja vrednost za ta parameter je bila izračunana za lokacijo Pirčev 
hrib in znaša 6,5. Razlike med vzorčnimi enotami znotraj posamezne lokacije so najvišje na 
vzorčnem mestu Laški Bog. Tu vrednosti standardne deviacije (SD) znašajo 0,07 za delež vode, 
0,12 za delež organske snovi ter 0,73 za pH. Pri vseh ostalih lokacijah so vrednosti omenjenega 
statističnega kazalca nižje. V primeru deleža vode in organske snovi je SD < 0,05; v primeru 
pH pa se te vrednosti gibljejo med 0,15 za lokacijo Vrhe ter 0,56 za lokacijo Trebeže. 
 
Izvedeni podatki o talnih parametrih, pridobljeni iz PK25, niso primerljivi s podatki, ki smo jih 
izmerili za naše talne vzorce. Prav tako ne nakazujejo niti sprememb v vrednostih talnih 
parametrov, ki odražajo izračunane povprečne vrednosti (slika 18). 
 
 
 
Slika 18: Izmerjene vrednosti talnih parametrov, njihove povprečne vrednosti ter vrednosti izvedenih podatkov iz 
PK25 (eTla) (a – delež vode; b – delež organske snovi; c – pH). 
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4.3 MODELIRANJE 
 
4.3.1 Izbor metode 
 
Dolžina gradienta prve osi DCA znaša 2,8 SD (priloga B.1). Ta vrednost, ob upoštevanju 
metode, ki sta jo opisala Lepš in Šumaver (2003), nakazuje na homogen set podatkov z nizkim 
obratom vrst, pri analizi katerega lahko uporabimo linearne metode, kot je RDA. 
 
Izris odzivnih krivulj vrst za izbrane okoljske parametre (priloga A.4) nakazuje, da med večino 
vrst, vključenih v RDA, ter okoljskimi parametri prevladuje linearna povezava. Iz priloge A.4 
je razvidno, da se pri vsakem okoljskem parametru pojavljajo tudi vrste, pri katerih se podatkom 
o njihovi prisotnosti vzdolž okoljskega gradienta bolje prilagajajo polinomi višjih stopenj, kot 
sta kvadratni ter kubični polinom. Tovrsten matematičen približek nakazuje na unimodalno 
razporejanje vrste vzdolž okoljskega gradienta, kar krši osnovne pogoje za izvedbo RDA. Da bi 
se temu izognili, smo na podatkih o prisotnosti vrst izvedli Hellingerjevo transformacijo, ki 
omogoči uporabo linearnih metod tudi v primeru unimodalne razporeditve vrst vzdolž 
okoljskega gradienta (Legendre & Gallagher, 2001). 
 
4.3.1 Izbor okoljskih spremenljivk 
 
V prvotni model smo vključili vse terensko pridobljene spremenljivke (priloga B.3). Nato smo 
na rezultatih RDA izvedli test multikolinearnosti spremenljivk (VIF). Rezultate testa prikazuje 
priloga B.2. Zelo visoke vrednosti VIF so bile izračunane za spremenljive temperature zraka 
(27,5), nadmorsko višino (20,8) ter pH tal (11,9). Ostale spremenljivke, vključene v prvotni 
model, so imele vrednosti VIF od 1 do 7. Po postopnem odstranjevanju spremenljivk ter 
vnovičnem računanju VIF so nam v modelu ostale še spremenljivke, ki podajajo nadmorsko 
višino, naklon pobočja, delež organske snovi v tleh, zastrtost tal s krošnjami, debelino listnega 
opada, ter faktorske spremenljivke, ki podajajo ekspozicijo in razvojno fazo gozda.  
 
Na modelu z zgoraj naštetimi spremenljivkami smo izvedli avtomatični izbor spremenljivk s 
funkcijama ordistep in ordiR2step. Obe funkciji sta nas pripeljali do enakih rezultatov. Tako 
smo izmed osmih potencialnih spremenljivk dobili končni model s tremi, in sicer nadmorsko 
višino, deležem organske snovi ter debelino listnega opada. 
 
Vrednost skupne variance (angl. inertia) za naš model znaša 0,598. Model RDA z vsemi 
okoljskimi spremenljivkami je pojasnil 46 % skupne variance (angl. constrained inertia), kar 
predstavlja tudi vrednost kanoničnega R2 koeficienta (R2 = 0,4648). Izračun nepristranskega 
prilagojenega kanoničnega koeficienta R2adj. za ta model znaša 0,1112, kar oceno pojasnjene 
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variance modela z vsemi spremenljivkami močno zmanjša. Ob upoštevanju R2adj. vrednosti 
prvotni model RDA pojasni le okoli 11 % variance podatkov o prisotnosti vrst. Model RDA, v 
katerega smo vključili le spremenljivke iz avtomatičnega izbora, pojasni le 19 % variance 
podatkov o prisotnosti vrst (R2 = 0,1874). Ta vrednost je nekajkrat nižja kot vrednost R2 modela 
z vsemi spremenljivkami, vendar pa nepristranska ocena R2adj. (0,1080) ostaja pri isti vrednosti 
kot v prvotnem modelu. 
 
4.3.2 Grafični prikaz rezultatov RDA 
 
Grafični prikaz rezultatov RDA je predstavljen na sliki 19 in v prilogi A.1. Točke na diagramu 
predstavljajo posamezne vzorčne enote. Barve točk ločijo vzorčne enote na vzorčna mesta. 
Rdeče puščice z okrajšanimi lastnimi imeni prikazujejo vrste, modre pa okoljske spremenljivke. 
Zaradi lažje interpretacije smo v sliko 19 vključili le vrste, katerih kumulativno ujemanje (angl. 
goodness-of-fit) za obe prikazani osi (RDA1 in RDA2) je večje od 0,2. Omenjeno vrednost smo 
izbrali povsem arbitrarno, za njen izračun smo uporabili funkcijo goodness (paket vegan). 
Rezultat RDA z vsemi vrstami je predstavljen v prilogi A.1. 
 
 
Slika 19: Grafični prikaz rezultatov RDA s tremi okoljskimi spremenljivkami; merilo 2; lc lokacijske vrednosti; 
RDA1 (51,7 %), RDA2 (31,8 %); (NMV – nadmorska višina; ORGS – delež organske snovi; O – debelina listnega 
opada). 
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Pri interpretaciji zgornjega rezultata se bomo najprej osredotočili na vzorčna mesta. S slike je 
razviden gradient naraščanja nadmorske višine (NMV) od lokacije Vrhe proti lokaciji Laški 
Bog. V podobno smer se povečuje tudi delež organske snovi v tleh (ORGS). Količina listnega 
opada (O) variira znotraj posameznih vzorčnih mest, v grobem lahko predpostavimo, da je bila 
debelina listnega opada največja na lokaciji Trebeže, najnižja pa na lokaciji Laški Bog.  
 
Pri vzpostavljanju povezav med vrstami ter okoljskimi parametri najbolj izstopajo vrste S. 
carniolensis, ki je v primeru naše raziskave vezana na mesta z nižjim nadmorskimi višinami, ter 
C. hortensis in C. parisi, ki sta povezani z mesti, kjer je prisotna debelejša plast listnega opada. 
Ostale vrste (tako na sliki 19 kot tudi v prilogi A,1), ki se nahajajo ob koordinatnem izhodišču, 
predstavljajo pa jih krajše projekcije iz njega, so ali enakomerno prisotne na vzorčnih mestih ali 
pa so povezane s srednjimi vrednostmi okoljskih parametrov. Kljub temu lahko izpostavimo še 
vrsti M. aeruginosus ter C. trebevicensis, ki v primeru naših podatkov nakazujeta tendenco k 
mestom z višjim deležem organske snovi ter tanjšim listnim opadom. Prav tako je na tanjšo plast 
odmrlega listja vezana vrsta S. carniolensis. Vrsta S. transsilvanica pa je pogostejša na mestih 
z višjo nadmorsko višino ter debelejšo plastjo listnega opada. 
 
4.3.3 Primerjava rezultatov RDA obeh tipov okoljskih spremenljivk 
 
Primerjavo rezultatov modelov RDA, v katera smo vključili podatke o okoljskih 
spremenljivkah, pridobljene na terenu, ter okoljske spremenljivke iz javno dostopnih baz 
podatkov, smo izvedli le z dvema od treh spremenljivk avtomatskega izbora, predstavljenega v 
poglavju 4.3.2. Razlog za to je, da javno dostopni podatki o debelini listnega opada ne obstajajo. 
Oba modela, tako RDA s terenskimi podatki (od tu dalje RDAt) kot tudi RDA z javno 
dostopnimi podatki (od tu dalje RDAdb), pojasnita manj kot 10 % variance podatkov o 
prisotnosti vrst (R2adj. RDAt = 0,080; R
2
adj. RDAdb = 0,0621). Grafični prikaz rezultatov RDAt 
ter RDAdb je podan v prilogi A.2 in prilogi A.3. 
 
4.3.4 Ocena modelov RDA 
 
Test permutacij je za rezultate vseh opisanih RDA izračunal statistično značilnost (p < 0,05), 
kar nakazuje, da v vseh primerih obstajajo povezave med tabelo odzivnih ter pojasnjevalnih 
spremenljivk, ki jih ni mogoče vzpostaviti z naključnimi permutacijami pojasnjevalnih 
spremenljivk. Kljub temu z nobenim od modelov nismo uspeli pojasniti glavnih vzorcev 
variacije podatkov znotraj tabele prisotnosti vrst strig, kar nakazujejo zelo nizke vrednosti R2adj. 
za vse modele. Poleg tega omenjeno dejstvo podpira tudi primerjava lastnih vrednosti, ki jih 
prikazujejo posamezne osi modela RDA, ter lastnih vrednosti, izračunanih iz matrike ostankov 
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(angl. residual values). Slednje odražajo delež variance, ki je z modelom nismo uspeli pojasniti, 
in so v vseh primerih višje kot lastne vrednosti osi modela RDA. 
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5 RAZPRAVA 
 
5.1 ZNAČILNOSTI ZDRUŽB STRIG GORJANCEV 
 
Vzorčenje združb strig, opravljeno v sklopu predstavljenega dela, predstavlja prvi sistematični 
favnistični popis strig na območju Gorjancev. Na drugih območjih Slovenije so strige dobro 
raziskana skupina živali. Sistematični popisi združb strig so bili do leta 2014 opravljeni v 41 % 
vseh UTM kvadrantov, ki sestavljajo UTM mrežo Slovenije, med katerimi je bilo največ 
vzorčenj izvedenih na območju Dinaridov (Ravnjak & Kos, 2015). Tako kot na območju Evrope 
je tudi v Sloveniji najvišja vrstna pestrost ter gostota strig zabeležena v bukovih gozdovih. Grgič 
(2005) je v gozdovih Iške zabeležila 44 vrst ter najvišjo gostoto 892 osebkov/m2 (Grgič, 2005). 
Vode (2012) je v študiji združb strig 24 mrazišč dinarskega krasa ocenila gostoto nekaterih 
mrazišč na okrog 1000 osebkov/m2, najvišja zabeležena vrstna pestrost te raziskave pa znaša 23 
vrst od skupno 52 vrst, zabeleženih v raziskavi (Vode in Kos, 2014). V bukovih gozdovih 
zahodne Slovenije je Pagon (2006) našla 24 vrst z najvišjo gostoto 414 osebkov/m2 (Pagon, 
2006). Ravnjak (2006) pa je v bukovih gozdovih na Boču ulovila 24 vrst ter ocenila najvišjo 
gostoto na 892 osebkov/m2 (Ravnjak, 2006). 
 
Rezultati našega vzorčenja bukovih gozdov Gorjancev nakazujejo na razmeroma visoko vrstno 
pestrost strig tudi na tem območju Slovenije. Skupno smo na štirih vzorčnih mestih zabeležili 
31 vrst z najvišjo gostoto, ocenjeno na 780 osebkov/m2. Naši rezultati nakazujejo, da je vrstna 
pestrost ter gostota strig Gorjancev nižja kot tista, zabeležena v jelovo-bukovih gozdovih ter 
vrstno najbolj pestrih mraziščih dinarskega krasa (Grgič, 2005; Vode, 2011). Vrstna pestrost ter 
gostota strig območja, obravnavanega v tej raziskavi, je bolj primerljiva z bukovimi gozdovi 
vzhodne ter zahodne Slovenije, kjer sta favnistične popise strig na Idrijskem ter Boču opravili 
Ravnjak (2006) ter Pagon (2006). V primerjavi s pestrostjo in gostoto strig različnih evropskih 
gozdov (Jabin, 2007; Leśniewska in sod., 2011; Vode in Kos, 2014) naši rezultati nakazujejo na 
(zelo) visoko vrstno pestrost ter gostoto teh talnih živali na območju Gorjancev. Ocena števila 
vrst določenega območja ter izračun njihove gostote sta odvisna od vloženega napora, metode 
vzorčenja, števila vzorcev ter izbire statistične metode (Kos, 1988), zato naši rezultati niso 
povsem primerljivi z rezultati raziskav nekaterih evropskih kot tudi slovenskih avtorjev, ki so 
pri svojem delu uporabili drugačne metode vzorčenja in statistične analize podatkov. Prav tako 
je pomembno izpostaviti, da smo zaradi izbrane metode vzorčenja (metoda kvadrantov, 
pridobivanje vzorcev z vzorčevalnim svedrom) v naše vzorce dobili predvsem vrste, ki jih 
najdemo neposredno v tleh ali listnem opadu, v manjši meri pa tiste, ki preferirajo mesta pod 
lubjem odmrlih dreves, odmrlo lesno maso ali kamenjem. Oceno vrstne pestrosti strig bi lahko 
izboljšali s kombiniranjem različnih metod vzorčenja (Kos, 1988). 
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5.2 POVEZAVE MED OKOLJSKIMI SPREMENLJIVKAMI IN VRSTAMI STRIG 
 
Ne glede na tip okoljskih spremenljivk vsi izvedeni modeli pojasnjujejo manj kot 15 % (R2adj. < 
0,15) variance pojavljanja vrst strig, kar nakazuje, da nam v analizo ni uspelo vključiti okoljskih 
spremenljivk, ki bi zanesljivo opisovale razporejanje strig znotraj območja naše raziskave. 
Čeprav v splošnem velja, da ekološki podatki vsebujejo veliko šuma, kar otežuje snovanje 
modelov z visokim prilagojenim koeficientom R2 (Borcard in sod., 2018), podobne raziskave 
(Scheu in Poser, 1995; Stašiov in sod., 2012; Kula in Lazorik, 2016) vsebujejo rezultate, pri 
katerih se prej omenjeni koeficient giblje med 0,22 in 0,48. V primeru naše raziskave je najvišji 
koeficient R2adj. = 0,11 izračunan za model, v katerega so vključene izmerjene spremenljivke: 
nadmorska višina, debelina listnega opada ter delež organske snovi (slika 19, priloga A.1). Kot 
omenjeno, smo se za uporabo le-teh odločili na podlagi rezultatov različnih funkcij 
avtomatskega izbora spremenljivk. 
 
Med povezavami prisotnosti različnih vrst strig z okoljskimi spremenljivkami, ki jih 
predstavljajo rezultati analize redundance (slika 19, priloga A.1), najbolj izstopata vrsti C. parisi 
ter C. hortensis ter povečana prisotnost obeh vrst na območjih z debelejšim listnim opadom. 
Obe vrsti sta predstavnici rodu Scolopendromorpha in sta razširjeni v večjem delu Evrope z 
izjemo baltskih držav (Bonato in sod., 2016; Lesniewska 2004). Znotraj svojih meja 
razširjenosti ti vrsti poseljujeta številne habitatne tipe, Voigtländer (2005) ju opisuje kot vrsti, 
ki ju najdemo na pretežno suhih območjih z nizko pokrovnostjo vegetacije (Voigtländer, 2005). 
Povezavo med vrsto C. parisi ter debelino listnega opada nakazujejo tudi rezultati študije, ki jo 
je opravil Jabin (2008), tu se je število osebkov te vrste znatno povišalo na mestih, kjer je bila 
masa listnega opada umetno povišana na petkratnik tiste, ki je bila izmerjena na kontrolnih 
mestih (Jabin, 2008). V pragozdovih centralne Slovaške je Jabin s sodelavci (2007) ugotavljal 
pojavljanje strig v odvisnosti od prisotnosti odmrle lesne biomase. V tej študiji je bila gostota 
osebkov C. hortensis štirikrat večja na območjih, ki so bila v povprečju manj kot 10 cm 
oddaljena od odmrle lesne biomase, v primerjavi z območji, ki so bila od te oddaljena več kot 
200 cm (Jabin in sod., 2007). Poleg tega, da odmrla lesna biomasa strigam nudi neposreden 
življenjski prostor, predstavlja tudi mesto, kjer se akumulira listni opad. V naši raziskavi se vrsta 
C. parisi pojavlja na vseh štirih lokacijah, najvišje gostote te vrste pa smo izračunali za lokaciji 
Pirčev hrib (64 osebkov/m2) ter Trebeže (61 osebkov/m2). C. hortensis se pojavlja le na prej 
omenjenih lokacijah, kjer so gostote te vrste nekoliko nižje (Pirčev hrib: 35 osebkov/m2; 
Trebeže: 29 osebkov/m2). Znotraj omenjenih vzorčnih mest se nahajajo VE z najvišjo izmerjeno 
višino listnega opada, prav tako sta za ti lokaciji izračunani najvišji povprečni vrednosti te 
spremenljivke (Pirčev hrib: 30 mm; Trebeže 27 mm). 
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Rezultati analize redundance nakazujejo tudi na povezavo med prisotnostjo vrste L. (S.) 
carinthiacus in območji z nižjimi nadmorskimi višinami ter nizko vsebnostjo organske snovi v 
tleh. Omenjena območja so vezana predvsem na vzorčno mesto Vrhe, ki predstavlja najnižjo 
lokacijo našega vzorčenja (475 m), na kateri smo izmerili tudi najnižje vrednosti vsebnosti 
organske snovi v tleh (slika 18b). V našem modelu nadmorska višina služi kot posredna 
spremenljivka, saj nakazuje visoko negativno korelacijo s temperaturo zraka (preglednica 5 in 
6) in tako služi kot približek le-tej. Vrsto L. (S.) carinthiacus smo zabeležili na vseh štirih 
lokacijah, najvišjo gostoto pa dosega prav na lokaciji Vrhe (129 osebkov/m2), lokaciji Trebeže 
in Laški Bog imata za polovico manjšo gostoto te vrste, zelo nizko gostoto (3 osebke/m2) pa 
smo izračunali za lokacijo Pirčev hrib. Ta lokacija leži na nadmorski višini 859 m in prav majhna 
gostota osebkov na tej lokaciji najverjetneje veliko pripomore k predstavljenim rezultatom. 
Omenjena vrsta je zelo pogosta v popisih favne strig na območju Slovenije (Vode, 2012; Grgič, 
2005a; 2005b; 2005c). Poleg tega se pojavlja v velikih gostotah (več kot 100 osebkov/m2) v 
nekaterih mraziščih dinarskega krasa, kjer je bila v času vzorčenja izmerjena temperatura zraka, 
nižja od 5 ℃, kot tudi tistih z nadmorsko višino nad 1000 m (Vode, 2012). Prav tako visoka 
gostota osebkov te vrste na vzorčnem mesu Vrhe veliko pripomore k predpostavljeni preferenci 
do mest z nizko vsebnostjo organske snovi v tleh. Ta predpostavka se ne ujema z rezultati, ki 
jih je v svojem magistrskem delu predstavil Suban (2018). Podatke o prisotnosti strig v kočevski 
regiji je s pomočjo CCA povezal z različnimi javno dostopnimi podatki o okoljskih 
spremenljivkah, med katerimi je bil delež organske snovi predstavljen s 5-stopenjsko lestvico. 
Njegovi rezultati kažejo obratno sliko, L. (S.) carinthiacus je bila pogostejša na območjih z višjo 
vsebnostjo organske snovi (Suban, 2018). 
 
D. carniolensis je na ordinacijskem diagramu (slika 19) umeščena v bližino L. (S.) carinthiacus, 
kar nakazuje na podobne preference do okoljskih spremenljivk, vključenih v analizo. Tudi vrsta 
D. carniolensis je prisotna na vseh štirih vzorčnih mestih, vendar v nižjih gostotah, ki sledijo 
obratnemu trendu kot nadmorska višina (Vrhe: 19 osebkov/m2; Laški Bog: 9 osebkov/m2). Ob 
tem pa se osebki te vrste pojavljajo predvsem na VE z nizko vsebnostjo organske snovi. Vrsti, 
ki smo ju v naši raziskavi ulovili na območjih s tankim listnim opadom, sta S. carniolensis ter 
L.(M.) aeruginosius, poleg tega za slednjo velja še rahla korelacija s prisotnostjo na mestih z 
višjim deležem organske novi, kar prav tako velja za vrsto C. trebivicensis. Vrsta S. carniolensis 
se pojavlja na treh vzorčnih mestih, nobenega osebka nismo ujeli na lokaciji Pirčev vrh. Močno 
izstopa pojavljanje osebkov te vrste na lokaciji Laški Bog, kjer njihova gostota znaša 93 
osebkov/m2. L.(M.) aeruginosius pa je zabeležena na dveh lokacijah, in sicer Vrhe (16 
osebkov/m2) ter Laški Bog (55 osebkov/m2). Prav tako se na dveh lokacijah pojavlja tudi S. 
carniolensis, vendar v zelo nizkih gostotah. 
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Čeprav smo s testom permutacij dokazali statistično značilnost rezultatov predstavljenega 
modela, lahko na tem mestu ponovno omenimo nizko vrednost pojasnjene skupne variance 
podatkov o prisotnosti vrst. Ta nakazuje, da nismo odkrili poglavitnih faktorjev, ki vplivajo na 
distribucijo in gostoto vrst strig, vključenih v raziskavo. Izsledke, predstavljene v zgornjih 
odstavkih, lahko jemljemo kot relevantne le za set podatkov, ki smo ga analizirali. Veliko težje 
pa bi jih bilo aplicirati na celotno območje Gorjancev, saj bi za to najverjetneje potrebovali večje 
število vzorčnih mest, prav tako bi morali podatkom dodati še časovno dimenzijo. 
 
5.3 OKOLJSKE SPREMENLJIVKE; VPRAŠANJE MERILA 
 
Glede na vrsto povezave med organizmi in okoljskimi spremenljivkami lahko slednje razdelimo 
v tri skupine: spremenljivke, ki opisujejo razporejanje virov, neposredne spremenljivke in 
posredne spremenljivke (Austin, 2002). Med spremenljivke, ki se navezujejo na razporejanje 
virov, vključujemo tiste, ki opisujejo razporejanje virov hrane, pomembnih za organizme, ki jih 
raziskujemo. Neposredne spremenljivke opisujejo tiste okoljske parametre, ki so fiziološko 
pomembni za pojavljanje organizmov (Guisan in Zimmermann, 2000). Izmed enajstih okoljskih 
spremenljivk, ki smo jih v okviru predstavljenega dela izmerili na terenu, lahko v to skupino 
uvrstimo dve, in sicer temperaturo zraka ter delež vode v tleh. Vse ostale (preglednica 4) pa 
uvrščamo med posredne spremenljivke. Ta skupina zaobjema spremenljivke, ki nimajo 
dokazanega direktnega fiziološkega vpliva na pojavljanje organizmov. Njihova prednost je, da 
jih po večini lažje izmerimo kot spremenljivke, ki jih uvrščamo v preostali dve skupini, ter da 
njihov posredni vpliv lahko opisuje več različnih vplivov neposrednih spremenljivk. Po drugi 
strani pa nam uporaba posrednih spremenljivk onemogoča, da izsledke modelov apliciramo na 
širša geografska območja, saj enaka topografska pozicija v različnih regijah izraža različne 
kombinacije izrabe virov ter spremenljivk, ki na organizem delujejo neposredno (Guisan in 
Zimmermann, 2000). Kot omenjeno, večino okoljskih spremenljivk, vključenih v našo 
raziskavo, uvrščamo v to skupino. Med njimi izstopa nadmorska višina, ki služi kot približek za 
temperaturo zraka (preglednici 4 in 5). Prav tako so testi korelacij pokazali povezavo med 
nadmorsko višino ter talnimi prametri, vendar so te povezave povsem naključne in jih lahko 
pripišemo majhni velikosti vzorca, ki smo ga vključili v raziskavo. Pri spremenljivkah, ki so 
bile izbrane v končni model, lahko izpostavimo tudi debelino listnega opada. Debelejša plast 
listnega opada poveča heterogenost življenjskih prostorov ter predstavlja vir hrane za 
saprofagne živali (Poser, 1990), prav tako se v debelejšem listnem opadu vzpostavi gradient 
naraščanja vlažnosti (Voigtländer, 2011). Omenjene lastnosti posredno vplivajo na pojavljanje 
strig. Ostale povezave med pojavljanjem strig in različnimi okoljskimi spremenljivkami, 
vključenimi v našo raziskavo, so predstavljene v poglavju 2.1.1.  
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Eden od ključnih in pogostih problemov pri raziskovanju povezav med organizmi in njihovim 
okoljem je identifikacija prostorskega merila, znotraj katerega želimo vzpostaviti te povezave 
in v katerem gradimo statistični model (Weins 1989). Merilo najlažje izrazimo kot velikost 
območja raziskave ter resolucijo (velikost celic), iz katere izhajajo naši podatki (Guisan in 
Thuiller, 2005). Slednjo lahko predstavljajo velikosti posameznih vzorčnih mest oziroma 
vzorčnih enot ali pa velikosti rastrskih celic podatkov, pridobljenih z uporabo geografskih 
informacijskih sistemov. Pomembno je razumeti, da pri raziskovanju naravnih procesov 
najboljše oziroma pravilno merilo ne obstaja. Njegova izbira je vezana predvsem na cilje 
posamezne raziskave ter časovne, finančne, tehnološke in logistične zmožnosti, v okviru katerih 
se raziskava izvaja (Weins, 1989). V grobem študije, izvedene v manjšem prostorskem merilu, 
razkrijejo več podrobnosti o odnosih, ki jih preučujemo, vendar pa iz njih ne moremo izpeljati 
posplošitev, ki bi pripomogle k širšemu razumevanju raziskovalnega problema. Za slednje so 
bolj primerna velika prostorska merila (Weins, 1989). Za pridobivanje kar se da smiselnih 
rezultatov je med drugim pomembno tudi, da se merilo podatkov o prisotnosti vrst ujema s 
tistim, v katerem so podani podatki o okoljskih spremenljivkah (Guisan in Thuiller, 2005). 
 
Naša raziskava obsega zelo majhno prostorsko merilo, skupna površina štirih vzorčnih mest 
znaša 2,4 ha, na katerih je razporejenih 36 vzorčnih enot. Območje, na katerem so vzorčna mesta 
razporejena, pa obsega približno 1000 ha. Podatki o okoljskih parametrih, ki smo jih pridobili 
na posameznih lokacijah oziroma s poznejšo laboratorijsko analizo talnih vzorcev, natančno 
odražajo vrednosti merjenih spremenljivk za posamezno VE na dan vzorčenja, medtem ko je 
natančnost podatkov, pridobljenih iz javno dostopnih baz, zelo različna. Prav tako se ti 
razlikujejo v merilu, ki zagotavlja njihovo najboljšo reprezentativnost. Z izjemo podatkov, 
pridobljenih iz DMV, so vsi javno dostopni okoljski podatki v merilu, ki ne ustreza našemu 
prostorsko majhnemu vzorcu pojavljanja vrst strig. Pomembno je omeniti tudi, da klimatološki 
podatki iz javnih podatkovnih baz predstavljajo povprečne vrednosti daljših časovnih obdobij 
oziroma večjih geografskih območij in v največji meri le zelo grobo (ali pa sploh ne) odražajo 
stanje določene lokacije vzorčenja (slika 17). V primeru klimatoloških podatkov Guisan in 
Thuiller (2005) navajata tri poglavitne razloge za omenjeno neujemanje: napake pri 
interpolaciji, majhno število klimatoloških postaj ter težavnost pri predvidevanju 
mikroklimatskih razmer specifičnih območij (Guisan in Thuiller, 2005). Podobni so tudi razlogi 
za neujemanje talnih parametrov. Ti so izpeljani iz PK25 na podlagi podatkov, pridobljenih iz 
referenčnih talnih profilov, sondiranja tal ter ekspertne ocene. Na območju Slovenije imamo 
okrog 1600 talnih profilov, na območju naše raziskave pa se nahajajo štirje (eTla) Podatki PK25 
so namenjeni predvsem ocenjevaju kakovosti tal ter vrednotenju primernosti le teh za različne 
vrste rabe tal (Tla Slovenije…, 2015). Posamezna kartografska enota PK25 (PKE) predstavlja 
tehtano povprečje do treh pedosistematskih enot (PSE) z različni deležem zastopanosti znotraj 
PKE. V primeru majhnega prostrorskega merila zaneslivejšo oceno talnih parametrov tako 
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predstavljajo podatki vezani na PSE, vendar ti niso neporsredno javno dostopni. Uporaba 
podatkov PK25 za sklepanje o sestavi tal in talnih parametrih pa predpostavi, da zelo 
heterogenen sistem (tla), spremenimo v homogenega in s tem zanemarimo številne vplive, ki jih 
ima mikrolokacija vzorčne enote na sestavo tal ter pojavljanje talnih organizmov. Večje 
ujemanje med vrednostimi javno dostopnih okoljskih podatkov ter prodatkov, ki smo jih izmerili 
v času vzorčenja, ponudijo podatki, pridobljeni iz DMV (nadmorska višina, naklon in 
ekspozicija). To velja predvsem za podatke z manjšimi vrednostmi rastrskih celic (LIDAR, 
DMV 50). Kljub temu pa se tudi ti podatki medsebojno ne ujemajo popolnoma, kar lahko 
pripišemo predvsem morebitnim napakam pri opravljanju terenskih meritev.  
 
5.4 METODOLOŠKI POMISLEKI 
 
Zaradi kompleksnosti naravnih procesov vsi statistični modeli v najboljšem primeru 
predstavljajo le približek opisu dejanskih odzivov vrst na okolje, v katerem živijo. V svoji 
osnovi statistični modeli predstavljajo matematično poenostavitev teh procesov. Modeli so tako 
le orodje, ki nam lahko pomaga pri razumevanju kompleksnosti sveta okoli nas in pomembno 
je, da se zavedamo njihovih pomanjkljivosti. Barry in Eith (2006) razlikujeta dve vrsti 
pomanjkljivosti, zaradi katerih model izgublja svojo pojasnjevalno moč, in sicer 
pomanjkljivosti, povezane s podatki, ter pomanjkljivosti, povezane z ekološko realnostjo (Barry 
in Eith, 2006). Iz pomanjkljivosti, ki se navezujejo na podatke, izhajajo napačne ocene modelov, 
ki so lahko posledica majhne velikosti vzorca in njegove pristranskosti, manjkajočih 
spremenljivk ter napak pri njihovem pridobivanju. Pomanjkljivosti modelov, vezane na 
ekološko realnost, pa se navezujejo predvsem na izbiro statističnega modela ter predpostavke in 
omejitve, ki jih z uporabo določene metode sprejmemo (Barry in Eith, 2006).  
 
Podatki, uporabljeni v naši raziskavi, izkazujejo veliko prej omenjenih pomanjkljivosti, med 
katerimi lahko kot poglavitno izpostavimo velikost vzorca. Različni avtorji podajajo zelo 
različna priporočila glede velikosti vzorcev za pridobivanje podatkov, ki jih vključimo v 
gradientno analizo. Najvišje ocene podajajo študije, ki vključujejo računalniško generirane 
podatke, te se gibljejo med 200 in 500 vzorci (Shaukad in sod., 2016). Nekoliko bližje realnosti 
ekoloških študij so ocene, ki predpostavljajo, da za kar se da uspešno analizo potrebujemo med 
40 in 80 vzorcev, saj naj bi bilo to dovolj za odkrivanje glavnih trendov variacije znotraj 
podatkov (Shaukad in sod, 2016; Forcino in sod., 2015). Predvsem pa je število vzorcev treba 
prilagoditi ciljem posamezne raziskave ter vrstam organizmov, ki jih raziskujemo. V grobem 
modeli za vrste z večjim arealom zahtevajo večje število vzorcev kot tisti, ki vključujejo vrste z 
manjšimi areali ter bolj specifičnimi zahtevami do okolja. Vrste strig, vključene v našo analizo, 
izkazujejo zelo različno geografsko razširjenost. Majhen vzorec, odvzet na relativno majhnem 
geografskem območju, močno poviša možnosti za pojav prostorske avtokorelacije med podatki, 
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kar krši temeljno predpostavko o neodvisnosti podatkov, ki jo vsebuje večina statističnih metod 
(Guisan in Thuiller, 2005). 
 
Trenutno uporabljeni statistični modeli so statični in ne vsebujejo dinamičnih elementov, tako 
predpostavljajo, da so organizmi v ravnovesju z okoljem. Zato obstaja omejitev stopnje uspeha, 
ki jo lahko dosežemo s statičnim modelom, v katerega vključujemo dinamične procese (Austin, 
2002). Znano je, da gostota strig določenega območja odraža sezonska nihanja (Grgič in Kos 
2003, Lazorik in Kula 2015). Medtem ko je prisotnost različnih vrst bolj odvisna od lastnosti 
lokacije (ekspozicija, nadmorska višina) ter lastnosti tal (tip tal, delež skeleta) kot od 
mikroklimatskih faktorjev (Lazorik in Kula; 2015), so razlogi za sezonske spremembe v gostoti 
strig lahko zelo različni ter vrstno specifični. Grgič in Kos (2003) sta v raznomernih dinarskih 
bukovih gozdovih ugotovila, da strige migrirajo med posameznimi razvojnimi fazami v 
odvisnosti od klimatskih razmer, lastnosti posamezne vrste in medvrstnih interakcij (Grgič in 
Kos, 2003). Z enkratnim vzorčenjem, ki smo ga izvedli v okviru te raziskave, v model nismo 
vključili sezonske dinamike v spremembah gostote. Rezultati našega modela so tako vezani le 
na jesenske gostote strig. Te predstavljajo le enega od stanj v dinamičnem procesu nihanja 
gostote različnih vrst strig, kar močno omejuje uporabnost naših rezultatov. V okviru našega 
pristopa k modeliranju tudi ne moremo vedeti, ali je odsotnost oziroma manjša gostota vrst 
dejansko povezana z neugodnimi okoljskimi razmerami ali pa je posledica biotskih interakcij, 
kar predstavlja tudi eno ključnih omejitev modeliranja odnosov med vrstami in okoljem (Austin, 
2002). 
 
Ključnega pomena pri večini statističnih metod za modeliranje distribucije vrst je predpostavka 
o obliki odzivne krivulje vrste na določen okoljski gradient (Austin, 2002). Trenutno kot najbolj 
primerna oblika prevladuje unimodalna simetrična krivulja (Okasen in Minchin, 2002), ki 
predpostavlja, da ima vrsta na danem okoljskem gradientu določen optimum, kjer dosega 
najvišje gostote. Z oddaljevanjem od tega optimuma pa se gostote osebkov nižajo. Za čim bolj 
realno razporejanje vrst v odnosu do določene okoljske spremenljivke potrebujemo dolge 
gradiente, ki so velikokrat povezani z intenzivnim in dolgotrajnim vzorčenjem. Prav tako lahko 
unimodalno predpostavko razporejanja vrst uporabimo le za neposredne spremenljivke. Odziv 
na posredno spremenljivko lahko teoretično zavzame kakršno koli obliko krivulje, ki je v tem 
primeru odvisna od korelacije med posredno ter neposrednimi spremenljivkami, ki jih ta 
zaobjema (Austin, 2002). V predstavljenem delu smo uporabili linearno metodo, ki 
predpostavlja monoton odziv vrst na okoljske gradiente in je uporabna le za analizo kratkih 
okoljskih gradientov, ki predstavljajo le del celotnega, v teoriji unimodalnega, odziva vrste (ter 
Braak, 1988). Zato naš model ne odraža realnega odnosa strig na izbrane okoljske faktorje, kar 
reprezentativnost naših rezultatov veže le na podatke, ki smo jih vključili v analizo. 
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6 SKLEPI 
 
Vzorčenje združb strig, opravljeno v okviru naloge, nakazuje na visoko vrstno pestrost te 
skupine na območju Gorjancev. Na območju vzorčenja smo skupno zabeležili 31 vrst strig s 
povprečno gostoto okrog 500 osebkov/m2 za 4 vzorčna mesta. Gostota strig, izračunana za 
območje raziskave, je zelo primerljiva z gostotami iz V in Z Slovenije, vendar pa je nekoliko 
nižja kot na območjih, kjer je do sedaj zabeležena največja pestrost. Predvsem v jelovo-bukovih 
gozdovih J Slovenije. Zaradi omejitev izbrane metode vzorčenja (metoda kvadratov) je v našem 
vzorcu podcenjeno število vrst, ki za svoj življenjski prostor pretežno izbirajo območja pod 
skorjo odmrlih dreves oziroma kamenjem ali odmrlo lesno biomaso. Prav tako z enkratnim 
vzorčenjem nismo zaobjeli sezonskega nihanja prisotnosti ter gostote strig v tem delu Slovenije. 
V našem vzorcu prevladujejo strige s palearktično ter evropsko razširjenostjo. Nekaj jih je tudi 
endemnih na območju Slovenije, med njimi lahko izpostavimo vrste Cryptops rucneri, 
Harpolithobus gottscheensis ter Sigibius 'anici'. V celotnem vzorcu smo imeli tudi eno za 
znanost še neznano vrsto. 
 
Primerjava terenskih ter javno dostopnih podatkov za posamezen okoljski dejavnik nakazuje na 
veliko neujemanje med obema skupinama podatkov, kar še posebej velja za izvedene podatke 
iz PK25 za različne talne parametre. Omenjeno neujemanje lahko pripišemo predvsem uporabi 
podatkov PK25 izven optimalnega prostorskega merila namenjenega za uporabo teh podatkov, 
ki je med 1:25.000 do 1:100.000. V tovrstnih primerih je seveda bolj smiselno uporabiti podatke, 
ki kar se da natančno predstavljajo stanje posamezne lokacije, saj nas podatki v pregrobem 
prostorskem merilu privedejo do nenatančnih, neuporabnih ali pa celo zavajujočih rezultatov. V 
prostorsko majhnem ter časovno zelo omejenem merilu naše raziskave uporabljeni javno 
dostopni podatki ponujajo nenatančen približek dejanskemu stanju v okolju. Pričakovano je, da 
natančnost tovrstnih podatkov pada z nižanjem njihove resolucije. Tako so se stanju na vzorčnih 
mestih najbolj približali podatki, izpeljani iz rastrskih celic z visoko resolucijo. Prav tako nam 
enkratna izvedba vzorčenja onemogoča ujemanje med terenskimi podatki ter tistimi, ki v javnih 
bazah predstavljajo (npr. povprečna temperatura območja) dolgoletna povprečja.  
 
Rezultati analize redundance (RDA), ki smo jo izbrali za vzpostavljanje povezav med 
pojavljanjem različnih vrst strig ter okoljskimi parametri, nakazujejo na neuporabnost javno 
dostopnih okoljskih podatkov za snovanje tovrstnih modelov. Kot poglavitna razloga za to bi 
izpostavili velikost našega vzorca ter njegovo majhno prostorsko merilo. Čeprav smo z uporabo 
terenskih podatkov o okoljskih parametrih uspeli pridobiti boljše rezultate, prej omenjena 
dejavnika omejujeta njihovo aplikacijo na širša geografska obočja. Naši rezultati so tako 
omejeni le na prostor in čas, v katerem je potekalo vzorčenje.  
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Naš končni model vključuje okoljske spremenljivke, ki podajajo nadmorsko višino, delež 
organske snovi v zgornjem delu tal ter debelino listnega opada. Izmed vseh spremenljivk, ki 
smo jih vključili v model na podlagi pregleda literature, okoljske najbolje razlagajo variacije 
znotraj podatkov o prisotnosti vrst. Pri določitvi relevantnih spremenljivk smo uporabili več 
metod avtomatskega izbora ter teste korelacije. Vse okoljske spremenljivke, vključene v končni 
model, predstavljajo dejavnike, ki imajo na pojavljanje strig mogoč le posreden vpliv. 
Nadmorska višina služi približku sprememb v temperaturi, debelina listnega opada posredno 
vpliva na več mikrolokacijskih lastnosti (vlaga, temperatura itd.) ter na razporeditev in 
prisotnost potencialnega plena za strige. Prav tako lahko na prisotnost plena vpliva tudi delež 
organske snovi. 
 
Na grafičnem prikazu rezultatov RDA je večina vrst strig, vključenih v analizo, postavljena v 
središče ordinacijskega diagrama, kar nakazuje na njihovo enakomerno razporejenost po 
vzorčnih enotah oziroma povezavo s srednjimi vrednostmi vključenih okoljskih parametrov. Za 
8 vrst pa je naša analiza pokazala povezave med vrstami ter različnimi vrednostmi okoljskih 
spremenljivk, kar v grobem nakazuje, da na pojavljanje različnih vrst strig vplivajo številni 
okoljski dejavniki. Ob upoštevanju naših rezultatov ne moremo izpostaviti enega samega 
oziroma nekaj okoljskih dejavnikov, ki bi vplivali na celotno skupino, kvečjemu lahko 
zaključimo, da je vpliv abiotskih dejavnikov na vrste iz razreda strig vrstno specifičen. V 
navezavi na pregled literature lahko izpostavimo povezavo med vrstama C. parisi in C. hortensis 
ter vzorčnimi enotami z debelejšim listnim opadom. Vse vrste, ki nakazujejo korelacijo z 
različnimi vrednostmi okoljskih spremenljivk, so bile v našem vzorcu med pogostejšimi. 
 
Čeprav so se v primeru naše raziskave javno dostopni okoljski podatki izkazali kot neuporabni 
za namen predvidevanja razširjenosti različnih vrst strig, je smiselno omeniti, da vidimo njihov 
potencial predvsem kot pomoč v prvih stopnjah načrtovanja vzorčenj združb strig za raziskave, 
podobne tej. Tovrstni podatki nam v povezavi z GIS orodji omogočajo, da v grobem opredelimo 
območja, ki se kar se da razlikujejo le v nekaj dejavnikih okolja, ostali pa so čim bolj konstantni 
(npr.: območja, različna po deležu organske snovi v tleh na čim bolj konstantni nadmorski 
višini). Med izvedbo terenskega vzorčenja na tako izbranih mestih opravimo tudi popis oziroma 
analizo izbranih okoljskih parametrov. Na ta način bi lahko že v času priprav na vzorčenje vsaj 
v teoriji izločili nekatere okoljske spremenljivke in se osredotočili le na tiste, ki nas najbolj 
zanimajo. 
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7 POVZETEK 
 
Na območju Slovenije so strige (Chilopoda) dobro raziskana skupina talnih nevretenčarjev z 
visoko vrstno pestrostjo. Vrstna zastopanost strig je najvišja v gozdnih ekosistemih, predvsem 
bukovih gozdovih. Na območjih, kjer so strige prisotne, imajo te pomembno plenilsko vlogo, 
prav tako pa številni avtorji izpostavljajo primernost te skupine za namene biogeografskih ter 
ekoloških kazalcev sprememb v okolju. Čeprav so strige izključno plenilska skupina stonog, se 
v znanstveni literaturi pogosto pojavljajo povezave med prisotnostjo in pojavljanjem različnih 
vrst strig ter številnimi abiotskimi dejavniki, med katerimi so najpogosteje izpostavljeni vlaga, 
temperatura, lastnosti tal, starost in struktura gozda ter delež odmrle lesne biomase. Različni 
dejavniki okolja na pojavljanje strig delujejo vzajemno, zato v večini primerov pojavljanje in 
razširjenost določene vrste težko opredelimo s posameznim dejavnikom. Pri iskanju povezav 
med prisotnostjo strig ter različnimi okoljskimi dejavniki nam multivariatne statistične metode 
omogočajo vzpostavljanje povezav med številnimi vrstami ter različnimi okoljskimi 
spremenljivkami. Ob poznavanju biologije vrste ter upoštevanju predpostavk posamezne 
metode so nam le-te lahko v pomoč pri iskanju okoljskih dejavnikov, ki poglavitno vplivajo na 
prisotnost določene vrste na nekem območju.  
 
Uporabnost in zanesljivost multivariatnih statističnih metod za odkrivanje prej omenjenih 
povezav je v veliki meri povezana z velikostjo vzorca. Z večanjem obsega naše raziskave pa se 
povečuje tudi količina podatkov in predvsem terenski napor, povezan z njihovim pridobivanjem. 
Enako velja tudi za večanje števila okoljskih spremenljivk, ki jih želimo vključiti v našo analizo. 
V luči zmanjševanja terenskega napora ter z njim povezanega finančnega in časovnega obsega 
tovrstnih raziskav bi bilo smiselno vanje vključiti številne javno dostopne podatke o okoljskih 
dejavnikih.  
 
V našem delu smo želeli ugotoviti morebitne povezave med pojavljanjem strig na območju 
Gorjancev ter v literaturi najpogosteje izpostavljenimi okoljskimi parametri. Za iskanje 
omenjenih povezav smo najprej uporabili podatke, pridobljene na terenu oziroma z naknadno 
laboratorijsko analizo. Nato pa smo v našo analizo vključili javno dostopne podatke, pridobljene 
iz podatkovnih baz Agencije Republike Slovenije za okolje, Geodetske uprave Republike 
Slovenije, Kmetijskega inštituta Slovenije ter Zavoda za gozdove Slovenije. Na ta način smo 
želeli preizkusiti, če z izbrano statistično metodo lahko odkrijemo povezave med pojavljanjem 
različnih vrst strig ter abiotskimi dejavniki. V drugem delu raziskave pa smo analizo ponovili z 
javno dostopnimi podatki, s čimer smo želeli opredeliti njihovo uporabnost za snovanje modelov 
razširjenosti različnih vrst strig. 
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Skupno je naš vzorec obsegal 656 strig, ki so pripadale 31 vrstam. Vzorčenje je potekalo na 
štirih vzorčnih mestih (Vrhe, Pirčev hrib, Trebeže, Laški Bog) v osrednjem delu Gorjancev, 
izvedli pa smo ga po metodi kvadratov, tako smo vsako izmed vzorčnih mest razdelili na devet 
vzorčnih enot. Za ekstrakcijo živali smo uporabljali modificirane Tullgrenove lijake. V okolici 
vsake vzorčne enote smo izvedli popise ter, kjer je bilo to potrebno, naknadno laboratorijsko 
analizo 11 okoljskih spremenljivk (nadmorska višina, ekspozicija in naklon pobočja, 
temperatura zraka in tal, delež vode in organske snovi v tleh, pH tal, debelina listnega opada, 
zastrtost s krošnjami, razvojna faza gozda). Kjer je bilo to mogoče, smo enake okoljske 
spremenljivke pridobili tudi iz javno dostopnih baz podatkov.  
 
Na vseh vzorčnih mestih je bila gostota strig višja od 300 osebkov/m2. Najvišja izračunana 
gostota je znašala 780 osebkov/m2, najnižja pa 308 osebkov/m2. Na vseh lokacijah je bilo 
prisotno visoko število juvenilnih litobiidov, ki smo jih izključili iz nadaljnje analize. 
 
Primerjava izmerjenih okoljskih spremenljivk s tistimi, pridobljenimi iz javno dostopnih baz 
podatkov, je pokazala na veliko neujemanje obeh vrst podatkov. Stanju na vzorčnih mestih so 
se najbolj približali podatki, izpeljani iz rastrskih celic z visoko resolucijo, torej podatki, 
izpeljani iz digitalnega modela višin. Znotraj posamezne skupine okoljskih podatkov pa smo z 
uporabo koeficientov korelacije vzpostavili tudi nekatere soodvisnosti. Te so v primeru 
temperature zraka in tal ter obeh temperatur in nadmorske višine pričakovane, ostale pa lahko 
pripišemo naključju, povezanem predvsem s prostorsko majhnim območjem vzorčenja ter 
majhno velikostjo vzorca.  
 
Za statistično analizo naših podatkov se je kot najbolj primerna izkazala analiza redundance, 
vendar je pri interpretaciji rezultatov treba upoštevati predpostavke omenjene metode. 
Poglavitna med njimi je predpostavka o linearnem odnosu vrst do okoljskih spremenljivk. Ta se 
ne ujema s splošno sprejeto tezo, da je odnos med vrstami in dejavniki okolja unimodalen. 
Zaradi tega so rezultati naše analize uporabni izključno za analizirani vzorec in ne odražajo 
splošnih povezav med pojavljanjem strig in abiotskimi dejavniki. 
 
Izmed 11 okoljskih spremenljivk smo v končno analizo vključili 3, in sicer nadmorsko višino, 
delež organske snovi v tleh ter debelino listnega opada. Te spremenljivke smo izbrali z 
različnimi metodami avtomatskega izbora spremenljivk ter testa multikolinearnosti 
spremenljivk. Model, v katerega so bile vključene okoljske spremenljivke, izmerjene na terenu, 
pojasnjuje le 10 % skupne variance prisotnosti vrst. Za to oceno smo uporabili nepristranski 
prilagojeni kanonični koeficient R (Radj.). Pojasnjena varianca modela, v katerega smo vključili 
okoljske spremenljivke iz javno dostopnih baz, je še nekoliko nižja, in sicer okrog 6 %. Zaradi 
nizke pojasnjevalne moči tem rezultatom nismo posvetili posebne pozornosti. 
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Na grafičnem prikazu rezultatov analize redundance najbolj izstopajo vrsta Sigibius 
carinthiacus, katere prisotnost je v naši raziskavi vezana na vzorčne enote z nižjo nadmorsko 
višino, ter vrsti Cryptops hortensis in Cryptops parisi, ki se pojavljata predvsem na mestih z 
debelejšim listnim opadom. Večina ostalih vrst, vključenih v analizo, pa se nahaja okoli 
koordinatnega izhodišča ordinacijskega diagrama, kar ne nakazuje na navezave na njihovo 
pojavljanje v odvisnosti od treh okoljskih spremenljivk, vključenih v analizo. 
 
V naši raziskavi so se javno dostopni podatki o okoljskih spremenljivkah izkazali kot neprimerni 
za modeliranje razširjenosti različnih vrst strig. Prav tako tudi model s spremenljivkami, 
izmerjenimi na terenu, nima velike pojasnjevalne moči. Razlog za slednje je predvsem v 
velikosti vzorca, ki smo ga vključili v analizo. Z našim časovno in prostorsko majhnim vzorcem 
je težko zaznati spremembe v pojavljanju vrst z velikim arealom, prav tako nam omejenost v 
času in prostoru onemogoča, da bi v analizo vključili dovolj dolge okoljske gradiente, ključne 
za zaznavanje sprememb v prisotnosti oziroma odsotnosti različnih vrst strig. V navezavi na 
javno dostopne podatke pa bi izpostavili neusklajenost prostorskih meril, v katerih so te 
predstavljene, kot tudi neusklajenost prostorskega merila okoljskih spremenljivk in merila, v 
katerem je potekalo terensko vzorčenje strig. Ne nazadnje pa je treba izpostaviti tudi vpliv inter- 
ter intraspecifičnih biotskih interakcij, ki vplivajo na pojavljanje strig in so iz tovrstnih modelov 
popolnoma izključene. 
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PRILOGE 
 
Priloga A: Grafični prikazi 
 
Priloga A.1: Grafični prikaz rezultatov RDA s tremi okoljskimi spremenljivkami; merilo 2 lc 
lokacijske vrednosti; RDA1 (51,7 %), RDA2 (31,8 %); (NMV – nadmorska višina; ORGS – 
delež organske snovi; O – debelina listnega opada). 
 
Priloga A.2: Grafični prikaz rezultatov RDA (RDAt) z dvema okoljskima spremenljivkama; 
merilo 2 lc lokacijske vrednosti; RDA1 (56,6 %), RDA2 (30,7 %); (NMV – nadmorska višina; 
ORGS – delež organske snovi). 
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Priloga A.3: Grafični prikaz rezultatov RDA (RDAdb) z dvema okoljskima spremenljivkama; 
merilo 2 lc lokacijske vrednosti; RDA1 (59,7 %), RDA2 (39,5 %); (NMV – nadmorska višina; 
ORGS – delež organske snovi). 
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Priloga A.4: Odzivne krivulje najpogostejših vrst za izmerjene okoljske spremenljivke. 
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Priloga B: Tabele 
 
Priloga B.1: Rezultati DCA. 
 
Os DCA1  DCA2  DCA3 DCA4 
Dolžina osi [SD] 2,7699 3,1464 2,4333 2,768 
 
Priloga B.2: Rezultati analize multikolinearnosti spremenljivk (VIF), izračunane za RDA z 
vsemi terensko izmerjenimi okoljskimi spremenljivkami. 
 
Spremenljivka NMV Lega S Lega V Lega Z Naklon TZ Delež vode 
VIF 20,7677 4,1331 2,3263 4,1296 1,5659 27,4400 4,7200 
Spremenljivka Delež 
orgs 
pH Zastrtost Debelina 
opada 
RAZFAZ 
drogovnjak 
RAZFAZ 
mladje 
RAZFAZ 
raznomeren 
VIF 6,6973 11,9020 4,2736 1,9798 2,7822 1,6030 1,6977 
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Priloga B.3: Vrednosti izmerjenih okoljskih spremenljivk po vzorčnih enotah. 
 
ID NMV LEGA NAKL TZ TT RAZFAZ H2O ORGS pH ZASTR O 
101 464,73 V 0 14,3 7,9 debeljak 0,269 0,087 4,22 0,593 15 
102 469,49 V 10 14,3 7,9 drogovnjak 0,312 0,149 3,89 0,623 20 
103 474,19 J 10 14,3 7,9 drogovnjak 0,346 0,121 4,1 0,503 19,5 
104 476,1 V 10 14,3 7,9 drogovnjak 0,237 0,075 4,19 0,787 11 
105 479,79 V 2 14,3 7,9 debeljak 0,245 0,111 4,32 0,754 36 
106 480.11 J 10 14,3 7,9 drogovnjak 0,293 0,102 4,14 0,678 25 
107 482,63 V 5 14,3 7,9 debeljak 0,256 0,104 4,02 0,643 18,5 
108 480,74 J 5 14,3 7,9 debeljak 0,227 0,103 4,13 0,765 13 
109 473,98 V 0 14,3 7,9 debeljak 0,265 0,135 4,42 0,66 41 
201 866,65 S 0 11,5 5,5 debeljak 0,451 0,283 7,39 0,439 28,3 
202 871,23 S 20 11,5 5,5 debeljak 0,4 0,218 6,39 0,189 41 
203 876,42 V 21 11,5 5,5 debeljak 0,394 0,224 6,12 0,378 25,5 
204 885,07 S 14 11,5 5,5 debeljak 0,375 0,216 7,08 0,425 24,5 
205 895.91 S 2 11,5 5,5 debeljak 0,395 0,235 6,63 0,349 28,3 
206 881,32 S 25 11,5 5,5 debeljak 0,392 0,275 6,58 0,348 22,5 
207 860,73 S 5 11,5 5,5 mladje 0,32 0,123 5,73 0,491 22,5 
208 856,74 S 14 11,5 5,5 mladje 0,376 0,195 5,89 0,407 24 
209 848,19 S 14 11,5 5,5 mladje 0,415 0,238 6,41 0,36 15,5 
301 764,84 Z 5 13,5 7,7 raznomeren 0,384 0,111 4,54 0,448 36,5 
302 759,96 Z 7 13,5 7,7 raznomeren 0,29 0,168 5,34 0,549 28,3 
303 755,17 Z 8 13,5 7,7 mladje 0,323 0,216 6,08 0,101 35 
304 749,66 Z 8 13,5 7,7 debeljak 0,32 0,134 4,23 0,467 21 
305 743,92 S 20 13,5 7,7 debeljak 0,302 0,137 4,64 0,399 17 
306 739,85 Z 3 13,5 7,7 debeljak 0,329 0,118 4,48 0,416 22,7 
307 738,29 Z 0 13,5 7,7 letvenjak 0,333 0,145 4,63 0,529 26,5 
308 734,39 Z 0 13,5 7,7 raznomeren 0,327 0,138 4,57 0,367 37 
309 740,46 Z 24 13,5 7,7 debeljak 0,307 0,129 4,7 0,443 28 
401 922,95 J 2 12 5,9 drogovnjak 0,467 0,28 5,93 0,454 5,5 
402 925,51 S 21 12 5,9 drogovnjak 0,52 0,349 6,11 0,378 12,3 
403 928,75 J 25 12 5,9 drogovnjak 0,459 0,454 7,14 0,422 29,3 
404 929,8 S 14 12 5,9 drogovnjak 0,356 0,229 6,69 0,467 12 
405 937,44 S 18 12 5,9 drogovnjak 0,453 0,259 6,52 0,399 19,5 
406 939,74 Z 16 12 5,9 drogovnjak 0,397 0,498 7,34 0,352 32,7 
407 943,94 J 0 12 5,9 drogovnjak 0,36 0,19 5,05 0,77 13 
408 942,7 J 5 12 5,9 drogovnjak 0,329 0,527 6,99 0,524 20,3 
409 934,19 Z 7 12 5,9 drogovnjak 0,532 0,397 5,91 0,485 20 
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Priloga B.4: Prisotnost vrst (št. osebkov), vključenih v RDA.  
 
VM VE C. arinthiacus C. hortensis C. parisi C. rucneri D. carniolensis G. electricus G flavus 
V
rh
e 
 
1 0 0 0 0 0 0 1 
2 0 0 0 0 0 0 0 
3 0 0 0 0 0 0 1 
4 0 0 0 0 2 0 0 
5 0 0 0 0 1 0 2 
6 0 0 1 0 1 0 0 
7 0 0 1 0 1 3 0 
8 0 0 2 0 0 1 0 
9 0 0 1 0 1 3 1 
P
irčev
 h
rib
 
 
1 0 0 3 0 1 1 0 
2 0 2 1 0 0 0 0 
3 0 2 0 0 0 0 1 
4 0 2 4 0 0 0 0 
5 0 0 2 0 3 0 1 
6 1 1 0 0 0 0 0 
7 0 1 1 0 0 0 0 
8 0 1 5 0 0 0 0 
9 0 2 4 0 0 2 2 
T
reb
eže 
 
1 0 2 1 1 0 0 0 
2 0 0 3 0 1 0 2 
3 0 0 0 0 1 0 0 
4 0 1 5 0 2 0 1 
5 0 0 0 2 1 7 0 
6 0 2 2 0 0 1 0 
7 0 2 4 1 0 0 0 
8 0 1 3 0 0 2 0 
9 0 1 1 0 2 1 0 
L
ašk
i B
o
g
 
 
1 1 0 4 0 2 0 0 
2 2 0 0 0 0 0 0 
3 0 0 4 0 0 0 0 
4 1 0 2 0 0 1 0 
5 0 0 3 0 0 1 0 
6 0 0 0 0 0 0 0 
7 0 0 1 0 1 0 0 
8 0 0 0 0 0 0 0 
9 2 0 4 0 0 0 0 
 Se nadaljuje 
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Nadaljevanje priloge B.4: Prisotnost vrst (št. osebkov), vključenih v RDA. 
 
VM VE G proximus L juv. L pygmaeus M aeruginosus S armata S carniolensis S tyrolensis 
V
rh
e 
 
1 0 0 0 0 0 0 0 
2 0 11 6 0 0 0 2 
3 0 9 1 0 0 0 2 
4 0 0 0 0 0 1 1 
5 0 0 0 0 0 1 0 
6 0 2 0 0 0 1 1 
7 0 2 2 0 0 2 0 
8 0 17 1 5 0 2 1 
9 0 0 0 0 0 2 0 
P
irčev
 h
rib
 
 
1 0 1 1 0 1 0 0 
2 0 0 0 0 0 0 0 
3 0 4 1 0 0 0 2 
4 0 0 1 0 0 0 0 
5 0 3 3 0 0 0 0 
6 0 4 1 0 0 0 1 
7 0 1 0 0 0 0 0 
8 0 1 0 0 0 0 0 
9 0 0 0 0 0 0 3 
T
reb
eže 
 
1 0 8 2 0 0 0 0 
2 0 6 4 0 0 0 0 
3 0 1 4 0 0 0 0 
4 1 0 1 0 0 0 1 
5 0 9 9 0 0 0 0 
6 2 1 1 0 0 0 0 
7 0 2 0 0 0 0 5 
8 2 0 0 0 0 1 0 
9 2 3 0 0 0 0 1 
L
ašk
i B
o
g
 
 
1 0 34 5 13 1 16 5 
2 6 0 0 0 0 2 0 
3 0 2 3 1 1 1 0 
4 2 3 4 0 0 3 0 
5 0 3 15 0 2 0 0 
6 0 0 0 0 0 0 0 
7 0 11 5 1 0 6 3 
8 0 2 6 2 0 0 1 
9 0 7 3 0 0 1 0 
 Se nadaljuje 
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Nadaljevanje priloge B.4: Prisotnost vrst (št. osebkov), vključenih v RDA. 
 
VM VE L pusillus  S anici S carinthiacus S linearis S sorrentina S acuminata S transsilvanica 
V
rh
e 
 
1 0 0 2 0 0 0 0 
2 0 0 21 0 0 0 1 
3 0 1 8 0 0 0 0 
4 0 0 1 0 0 0 0 
5 1 0 1 0 0 0 0 
6 0 0 4 0 0 1 0 
7 0 0 0 0 0 0 0 
8 0 3 2 0 1 0 0 
9 0 1 1 7 0 0 0 
P
irčev
 h
rib
 
 
1 0 0 0 0 0 2 1 
2 0 0 0 0 0 0 1 
3 1 3 0 0 1 1 0 
4 0 0 0 0 0 0 1 
5 1 0 0 0 2 0 1 
6 0 1 0 0 0 0 0 
7 0 0 0 0 0 0 0 
8 0 0 0 0 1 1 1 
9 1 0 1 0 0 0 0 
T
reb
eže 
 
1 1 1 12 0 2 0 0 
2 0 0 1 0 0 1 0 
3 0 1 7 0 1 0 0 
4 0 0 0 0 1 0 0 
5 0 2 1 0 0 0 0 
6 0 0 2 0 1 0 1 
7 0 0 0 0 0 0 1 
8 0 0 0 0 0 0 1 
9 0 0 5 0 0 0 0 
L
ašk
i B
o
g
 
 
1 0 2 10 0 0 0 0 
2 0 0 0 0 0 0 0 
3 0 3 0 0 0 0 1 
4 1 0 3 0 0 0 0 
5 0 1 4 0 0 2 0 
6 1 0 0 0 0 0 2 
7 0 2 2 0 0 0 2 
8 0 0 0 0 0 0 0 
9 0 1 1 0 1 0 0 
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Priloga B.5: Izračunane gostote strig (osebkov/m2) po vzorčnih mestih. 
   
Vrhe Pirčev hrib Trebeže Laški Bog 
G
eo
p
h
ilo
m
o
rp
h
a 
Clinopodes carinthiacus 
 
3 
 
19 
Geophilus electricus 22 10 35 6 
Geophilus flavus 16 13 10 
 
Geophilus alpinus  3  6 
Geophilus proximus 
  
22 26 
Stenotenia linearis 22 
   
Stenotenia sorrentina 3 13 16 3 
Strigamia acuminata 3 13 3 6 
Strigamia crassipes 
  
10 
 
Strigamia transsilvanica 3 16 10 16 
Dicellophilus carniolensis 19 13 22 10 
Schendyla armata 
 
3 
 
13 
Schendyla carniolensis 29 
 
3 93 
Schendyla tyrolensis 22 19 22 29 
L
ith
o
b
io
m
o
rp
h
a 
Harpolithobius gottscheensis  3 
  
Lithobius castaneus 
   
3 
Lithobius dentatus 
   
3 
Lithobius lapidicola 3 
  
3 
Lithobius lusitanus 
 
3 
  
Lithobius nodulipes 
 
3 
  
Lithobius lapidicola cf. 
pusillus 
 
3 3 3 
Lithobius pygmaeus 32 22 67 132 
Monotarsobius aeruginosus 16 
  
54 
Sigibius anici 16 13 13 29 
Sigibius carinthiacus 128 3 90 64 
S
co
lo
p
 
Cryptops hortensis 
 
35 29 
 
Cryptops parisi 16 64 61 58 
Cryptops rucneri 
  
13 
 
N
ed
o
lo
če
n
 
Geophilus n.sp.A 
 
3 3 
 
Lithobius juv. 132 44 96 199 
Lithobius sp. 
  
3 
 
Sigibius sp. 
   
3 
 
  
Simčič G. Primernost terenskih ter javno dostopnih podatkov za modeliranje … vrst strig (Chilopoda). 
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Študij ekologije in biodiverzitete, 2019 
 
 
 
PRILOGA C: Slike 
 
PRILOGA C.1: Slike VE vzorčnega mesta Vrhe  
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PRILOGA C.2: Slike VE vzorčnega mesta Pirčev hrib 
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PRILOGA C.3: Slike VE vzorčnega mesta Trebeže 
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PRILOGA C.4: Slike VE vzorčnega mesta Laški Bog 
 
 
